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Logbuch #208: Die Update-Hölle, 
keine Titan V im Test 


Die Update-Hölle: „Software as a service“ - für mich hat diese hehre Ansinnen der Software- und 


Spiele-Entwickler, ihre Produkte stetig im Sinne des Kunden weiterzuentwickeln, mittlerweile d facebook 
einen fahlen Beigeschmack. Grundsätzlich ist die Idee ja gut: Anstatt ein Produkt herauszubrin- : 
=. un gen, es dann eine gewisse Zeit zu pflegen und dann mehr oder weniger vor sich hinsterben zu : — PCGH-Fan werden auf: 


( lassen, macht man lieber einen Service daraus, der immer weiter entwickelt wird. Soweit, so 

"1 P al gut. Das führt mittlerweile aber dazu, dass nicht nur die Software stándig aktualisiert wird, son- 

E dern auch der PC 24/7 laufen und die Internetleitung daheim bitte auch möglichst leistungsfä- 

hig sein sollte. Das ist für Vielnutzer kein Problem, aber für Gelegenheitsnutzer wie mich, die 

eben nur wenige Stunden am Tag ihren PC daheim anschalten, nimmt das Ganze immer ner- 

- vigere Ausmaße an. Der Klassiker: Wenn man den PC „mal eben“ braucht, startet die Domino- 

Thilo payer. Lawine der Update-Hölle. Windows, Spiele-Client, Messenger, Spiel, Anwendungen - jeder will 

PC Games Hardware plötzlich kaskadenartig ein Update haben, um zu funktionieren. Nicht immer lassen sich diese 

Updates stoppen. Von meinem iPhone kenne ich das ja - da wollen die installierten Apps und 

iOS selbst regelmäßig, dass ich auf „Aktualisieren“ drücke. Das geht recht fix. Aber am PC ist es gefühlt so, dass es immer 

schlimmer wird. Warum muss ich bei Schatten des Krieges, wo ich nur den Singleplayer spiele und den Multiplayer gar 

nicht aktiviert habe, ständig irgendwelche Online-Updates einspielen, die „mal eben zocken“ verhindern? Warum muss 

ich bei Battlefront 2 neun Gigabyte herunterladen, wo ich doch nur den neuen Singleplayer-Content haben will? Update- 

Möglichkeiten hin oder her, die Qualität der Software war früher oft zumindest gefühlt besser, weil sich die Entwickler 
gar nicht so viele Fehler erlauben konnten. Fühlen Sie sich auch genervt? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Tunen, neu bauen 2% 
oder aufrüsten? 


Keine Titan V im Test: Mitte Dezember überraschte Nvidia Presse und Leser mit der Ankündigung der Titan V. Die Volta- 
basierte Grafikkarte (etwas mehr Infos dazu auf Seite 32) wurde aus dem Nichts angekündigt und kostet immerhin hefti- 
ge 3.100 Euro. Nun ist die Titan V laut Nvidia keine Spieler-, sondern eine Profi-Grafikkarte und soll einen vergleichsweise 
günstigen Einstieg in die Welt des Deep Learnings ermóglichen. Da Nvidia aber inkonsequenterweise Spiele-Treiber 
anbietet, gibt es doch Medien und Spieler, die sich die Titan V gekauft haben, sie testen und damit auch OC-Weltrekorde 
bei HWBOT aufstellen. In der Redaktion waren wir unsicher: Ist die Titan V einen großen Test im Heft wert? Da Nvidia in 
diesem Fall keine Muster zur Verfügung stellt, müssten wir sie kaufen. Da es aller Voraussicht nach keine Geforce-Voltas 
gibt, liegt der Fall hier anders als noch bei den Vega Frontier Editions, die ja einen Ausblick auf die RX Vegas erlaubten. 
Finden Sie, dass PCGH die Titan V testen sollte? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 208 wünscht Ihr 


7 Aleco erklärt Ihnen die 
Grundbegriffe zum Thema 
Kryptowährung, um Ihnen 
den Einstieg in die Welt 
von Bitcoin, Etherum und 
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SPECIALS 


Besser spielen: Drei Titel, fünf GPUs .... 10 
Wie wirken sich die Grafikeinstellungen in 
Assassin's Creed: Origins, Overwatch und 
Project Cars 2 auf die Gesamtleistung aus? 


45 Grafikkarten im Test ......................... 16 


In welchen der 45 vorgestellten 3D-Beschleuniger 
lohnt es sich, das Weihnachtsgeld zu investieren? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: u... 32 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten und Infos 
zu Nvidias Titan V und AMDs neuer Radeon 
Software 17.12.1, der Adrenalin Edition. 


Der alljährliche Benchmark-Refresh der PCGH: 
2018 testen wir 20 Spiele und eine Anwendung 
zur Bestimmung der Grafikkartenleistung. 
Leistungseinschätzung Grafikkarten: 47 
Mit unserem Leitfaden können Sie die Perfor- 
mance Ihrer Grafikkarte richtig einschätzen. 


PROZESSOREN 


Startseite: иинин 50 
Gerüchte zu Intels 10-nm-Problem und erste In- 
fos zu den Ryzen-CPUs der zweiten Generation 
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Test: Günstige Vierkerner bis 120 Euro ............. 52 
Wir messen, welche Spieleleistung von den Budget- 
Vierkernern Ryzen 3 und i3-8100 zu erwarten ist. 


Praxis: Lüfterbestückung von Radiatoren ....58 
PCGH ermittelt, wie die Lüfterkonfiguration und 
die Radiatordicke die Kühlleistung beeinflussen. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 64 
Test: АОС Q3279VWF – günstiger 31,5-Zoll-LCD; 
Test: Intel Optane SSD 900P — neuer PCI-E-Spitzen- 
reiter; Infos zur Sharkoon Skiller SGK3 (Tastatur) 


Test: Vier Monitore mit Low Motion Blur .....66 
Wir überprüfen, was Techniken zur sogenannten 
Unschárfereduzierung bei LCDs wirklich taugen. 
Test: (USB-)Soundkarten ............................. 72 


Wir zitieren drei externe (USB) und einen inter- 
nen digitalen Sound-Produzenten zur Hórprobe. 


Test: SFX-Netzteile ..................................... 78 
Kompakte Stromgeber auf dem Leistungsprüfstand. 


Test: Threadripper-Platinen ......................... 84 
Was haben die neuen X399-Boards zu bieten? 
Test: Mittelgroße беһаиве........................... 92 


Sechs teils bunt beleuchtete Midi-Tower im 
Ausstattungs-, Kühlungs- und Lautheits-Check 


Test: Razer Wolverine Ultimate.................. 100 
Holt sich Razers Gamepad die Controller-Krone? 


45 Grafikkarten im Test 


Die Grafikkarte ist der Hauptleistungstráger in PC- 
Spielen, daher ist jede Investition wichtig. Wir prásen- 
tieren Ihnen 45 empfehlenswerte Modelle zwischen 
150 und 800 Euro. 


Info: Ктурїоууаһгипдеп............................. 102 
Grundbegriffe zu Bitcoin und Co. ausführlich erklärt 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: nn... 106 
Ersteindruck: Technik & Gameplay von Spellforce 3 


Praxis: Linux für Künstler. 108 
Ist Linux ein Betriebssystem für Mediengestalter? 
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Jetzt erháltlich mit NVIDIA' GeForce 
GTX 1080 Ti and M.2 SSD 


Der CORSAIR ONE bringt schnelle, leise und elegante PCs auf ein ungeahntes Level. 
Er ist vollgepackt mit modernster und vollständig anpassbarer CORSAIR-Technologie 
und bietet echtes VR- und 4K-Gaming am Schreibtisch, im Wohnzimmer oder 
Gaming-Raum. Genug Leistung für das Spielen, Entdecken und Entwerfen. 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


AMD baut GDDR6-Controller 


AMD giltals Vorreiter beim Einsatz kompakter und transferstarker HBM- 
Stacks. Die sind zwar teuer und erfordern eine ebenfalls teure Silizium- 
verbindung zwischen Speicher und GPU, aber ermóglichen mehr und 
schnelleren Speicher, ohne den Platz und die Komplexität klassischer 
DDR-Interfaces zu benótigen. Wie das Duell zwischen Vega (HBM) und 
GTX 1080/1080 Ti (GDDR5X) zeigt, sind diese Vorteile selbst im High- 
End-Bereich relativ und so wurde viel über AMDs künftige Mittelklasse- 
strategie spekuliert. Ein Entwickler lüftete das Geheimnis jetzt unbeab- 
sichtigt über sein Linkedin-Profil, in dem er Arbeitserfahrung an einem 
neuen ,DRAM Controller: GDDR6* dokumentiert - und das seit 2015. 
GDDRG6 soll 2018 mit Taktraten auf Niveau des schnellsten GDDR5X 
starten und ermóglicht so Mittelklasse-GPUs mit 256-Bit-DDR-Interface 
und Datendurchsatz über Vega-Niveau. (tv) 


Coffee-/Kaby-/Skylake: Update 
für Intels Management-Engine 


Intels Management-Engine ist auf Sockel-1151- und -2066-Mainboards 
unverzichtbar und übernimmt neben basalen Aufgaben wie der CPU- 
Initialisierung auch diverse Überwachungsfunktionen. Just in diesem 
Sicherheitsmechanismus wurden aber Lücken entdeckt, die Dritten 
den vollen Systemzugriff der IME zugänglich machen. Bislang sind 
der Redaktion nur Angriffswege bekannt, die physischen Zugang zum 
Rechner oder eine Remote-Verbindung mit Admin-Rechten erfordern. 
Trotzdem sollten auch Privatanwender die von den Mainboardherstel- 
lern bereitgestellten UEFI- oder einzelne Firmware-Updates installie- 
ren. Die IME hat vollen Daten- und bei Bedarf auch Netzwerkzugriff, 
arbeitet aber auf eigenen x86-Kernen im PCH, sodass Angreifer vom 
Hauptbetriebssystem nicht bemerkt werden können. Ältere Plattfor- 
men mit ARM-basierten IMEs scheinen nicht betroffen zu sein. (tv) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Die Polaris-Chips selbst kommen von AMDs Fertigungspartner ohne Kennzeichnung 
— dafür sollte ein , D" respektive die Anzahl der CUs auf der Verpackung oder in der 
Produktbeschreibung der Grafikkarte klar ersichtlich sein. 


Mogelpackung Radeon RX 560 


Anfang Dezember berichteten die Kollegen von heise.de über abge- 
speckte Radeon RX 560 in der D-Versionen, die ohne Kennzeichnung 
im Handel aufgetaucht sind. Das Problem: Ursprünglich hatte AMD die 
RX 560 mit 16 Compute Units (1024 Shader-ALUs) spezifiziert und die 
auf 14 CUs (896 Shader-ALUs) abgespeckte Version als „RX 560D* für 
den OEM-Bereich vorgesehen. Diese strikte Trennung wurde von Han- 
del und Boardpartnern unterlaufen, ohne dass AMD zunächst reagierte 
und Kunden bekamen die der Vorgängergeneration RX 460 entspre- 
chende und rechnerisch 12,5 % langsamere Karte untergeschoben. Erst 
nach den Medienberichten gab es Bewegung und AMD veröffentlichte 
ein Statement, in welchem die Situation bedauert, um Entschuldigung 
gebeten und zugleich versichert wurde, man wolle mit Partnern und 
dem Handel zusammenarbeiten, um diese Situation zu bereinigen. Kun- 
den sollten künftig anhand der Produktbeschreibgung genau sehen 
können, was für ein Produkt sie erwerben. (cs) 


NAND- beziehungsweise Flash- 
Chips stecken in vielen Geräten 
vom USB-Stick über Smartpho- 
nes bis zur SSD. 
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NAND-Speicher wird günstiger 


Die Preise für Speicher sind in den letzten ein bis zwei Jahren im Bereich 
von 10 bis 20 Prozent gestiegen, umso erfreulicher also, dass im kom- 
menden Jahr NAND-Speicher wieder günstiger werden soll. Digitimes. 
com, ein taiwanisches Branchenblatt der Halbleiterindustrie, berichtete 
bereits Mitte Dezember von sinkenden Preisen für Anfang 2018. Dieser 
Einschätzung schließt sich auch das Marktforschungsinstitut Trendforce 
mit der Tochter DRAM-Exchange an: Das Angebot für Flash/NAND-Spei- 
cher wird zu Beginn des neuen Jahres die Nachfrage übersteigen - zum 
ersten Mal seit über einem Jahr. Die Marktforscher gehen davon aus, dass 
die Speicherhersteller ihre Produktion um fünf Prozent steigern kön- 
nen und durch einen saisonbedingten Nachfragerückgang im Endkun- 
denbereich von ganzen 15 Prozent ein Überschuss produziert wird. In 
der zweiten Hälfte 2018 soll Speicher wieder teurer werden, wegen des 
Weihnachtsgeschäfts und neuen Smartphones. (ab) 
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Bild: hzc88899 baidu.com 


Coffee Lake auf B150 & 7170 


Intel zufolge sind neue Coffee-Lake-Core-i-8000-Prozessoren hardware- 
seitig zu alten Sockel-1151-Mainboards der 100er- und 200er-Generation 
inkompatibel. Bereits in der PCGH 12/2017 haben wir diese Darstel- 
lung angezweifelt, denn die neuen Z370-Platinen unterscheiden sich 
nur durch zusätzliche Stromversorgungspins im Sockel von ihren Vor- 
gángern - bislang verfügbare Coffee-Lake-Modelle verbrauchen aber 
ähnlich viel Strom wie ältere Sky- und Kaby-Lake-Prozessoren; vergli- 
chen mit übertakteten Exemplaren sogar deutlich weniger. Ein chinesi- 
scher Firmware-Modder hat die offensichtliche Hardwarekompatiblität 
jetzt auch praktisch belegt: Mittels Modifikationen am UEFI-Microcode 
und Intels Management Engine konnte er künstliche Softwaresperren 
aushebeln und einen Core i3-8350K in einem MSI Z170A Xpower Ga- 
ming Titanium booten. Probleme gibt es noch einigen CPU-Funktionen 
- neben Stromspar- und Turbomechanismen sind auch die von der CPU 
versorgten Grafikkartensteckplátze funktionslos. Zumindest letzteres 
Problem konnte ein weiterer Modder für eine Kombination aus Asrock 
B150M Pro4S und Core 13-8100 aber bereits beheben. (tv) 
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AMD Ryzen: PSP deaktivierbar 


AMDs Plattform Security Processor ist zwar nicht so tief im System 
verankert wie Intels IME (siehe links), übernimmt aber ähnliche Si- 
cherheits- und DRM-Aufgaben, zum Beispiel in TPM-Umgebungen 
oder für Windows Secure Boot. Auch der PSP arbeitet unsichtbar im 
Hintergrund auf eigenen (ARM-)Kernen und mit weitreichenden Zu- 
griffsrechten, während der Quellcode geheim und der genaue Funk- 
tionsumfang undokumentiert bleiben. Neue UEFIs von Asrock und 
Gigabyte bieten nun im von AMD bereitgestellten PBS-Untermenü die 
Möglichkeit, den „BIOS-PSP-Support“ komplett abzuschalten. (tv) 


HDMI 2.1 spezifiziert 


HDMI 2.0 ist mit maximal 18 GBit/s kaum ausreichend für 4K-Monitore, 
jetzt wurden die Spezifikation des Nachfolgers finalisiert. Das Ergebnis 
trágt die Nummer 2.1 und übertrifft mit 48 GBit/s Datentransferrate 
selbst Display Port 1.3/1.4 (effektiv 26 GBit/s) um beinahe das Doppel- 
te. So werden unkomprimierte 144-Hz-UHD-Signale bei 8 Bit Farbtiefe 
möglich, mit Komprimierung werden sogar 60 Hz in 8K-Aufösung und 
12 Bit je Pixel erreicht. Bedingung sind neue „Ultra High Speed"-Kabel, 
der HDMI-Stecker selbst bleibt aber unverändert. Zusätzlich mit an 
Bord sind Standards für HDR-Ausgabe, eine variable Refresh-Rate nach 


(tv) 


Vorbild von Freesync und zur Reduzierung des Output-Lags. 


VESA spezifiziert HDR jetzt 
auch für Monitore 


Bislang herrschte Marketing-Wildwuchs bei der HDR-Begriffsverwen- 
dung bei Monitoren, wobei einige nichts mit einem erweiterten Dy- 
namikumfang zu tun hatten. Das VESA-Konsortium hat nun drei HDR- 
Standards verabschiedet, die nicht nur für Fernseher, sondern auch 
für Monitore gedacht sind. Die Spezifikationen hóren auf die Namen 
Display HDR 400, 600 sowie 1.000 und decken den Low- bis High-End- 
Bereich ab. Die Zahl im Namen beschreibt die maximale Helligkeit in 
cd/m?. Andere spezifizierte technische Merkmale sind etwa Farbtiefe 
(acht bis zehn Bit), Schwarzwert oder Farbraumabdeckung. Aufserdem 
schreibt die VESA eine maximale Reaktionszeit von bis zu acht Frames 
vor, die aber schon jetzt von vielen Displays deutlich unterschritten 
wird. Erste entsprechende Bildschirme werden zur CES 2018 im Januar 


(тс) 


erwartet. 


Bild: Gamersnexus.com 


Erste Tester haben Nvidias Flaggschiff, 
die Titan V (s. Seite 32), bereits zerpflückt. 
Die GV100-GPU ist riesig. 


Vollmodulare CPU-/GPU-Kom- 
paktwasserkühlung von EKWB 


Das Phoenix-Baukasten-System von EK Water Blocks kombiniert Quali- 
tät und Flexibilität modularer Wasserkühlungen mit der Handhabung 
von Kompaktwasserkühlungen. Im Gegensatz zum Vorgänger Predator 
und beispielsweise Alphacools Eisberg kann die EK-MLC Phoenix nicht 
nur um zusätzliche Kühler erweitert, sondern komplett selbst konfigu- 
riert werden - ohne Bastelarbeit. Herzstück sind in zahlreichen Größen 
erhältliche, vorgefüllte Radiatoren mit integrierter Pumpe (EK-SCP, ein- 
zeln in der PCGH 09/2016 gelobt), an die beliebig Kühlkörper in Serie 
angekuppelt werden. Letztere sind ebenfalls vorgefüllt, entstammen 
dem modularen EK-Portfolio und decken aktuelle CPU-Sockel (inklusi- 
ve TRÁ) und sehr viele Grafikkarten ab. Leider ebenfalls auf dem Niveau 


(v) 


modularer Wasserkühlungen sind die Preise. 
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Direct X 12 auf dem Rückzug 


Microsofts Low-Level-API wurde auch 2017 von Entwicklern gemieden, 
zumindest wenn man die Spiele betrachtet, die mit der Programmbib- 
liothek Direct X 12 innerhalb der letzten zwólf Monate auf den Markt 
kamen. Nur ganze sieben neue Titel unterstützten in diesem Jahr die 
proprietäre Low-Level-API von Microsoft, das ist weniger als die Hälf- 
te verglichen mit dem Vorjahr. Darunter sind zwar Titel wie Star Wars 
Battlefront 2 und Forza Motorsport 7, dennoch scheinen Entwickler 
Performance-Einbufsen mit Direct X 12 einzufahren. Lediglich ein Spiel 
von 2017, nämlich Sniper Elite 4, konnte mit der 12er-API bessere Werte 
erzielen. Bei den meisten anderen Spielen erzielt die Vorgängerschnitt- 
stelle Direct X 11 bessere Resultate. Das quelloffene Pendant zu Direct 
X 12, die Vulkan-API, konnte dagegen mehr Entwickler für sich begeis- 
tern und so kam es, dass 2017 ganze 18 Titel Support für die Low-Level- 
API bekamen, darunter sogar ein Klassiker: Quake 3 Arena. (ab) 
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PCGH-Benchmarkparcours Grafikkarten 2018 (20 Szenen) 
Alle Jahre wieder ... gibt es frisches Futter für Grafikkarten-Benchmarks. 
Wir zeigen Ihnen unsere 20 Parcours-Spiele in Ultra HD samt Settings. 


Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 
® Deponia: Doomsday 


1 a 1 PCGH-Retrospektive 09/2009 
Videos aus der PCGH Redaktion Der Abschied der News-Startseite, AMD bringt den Phenom II TWKR, 
» PCGH-Retrospektive 09/2009 neue Sockel-1156-CPUs, passive Grafikkarten sowie Windows 7. 
3» PCGH-Benchmarkparcours Grafikkarten 2018 (20 Szenen) 


® LCDs: Low-Motion-Blur erklärt 


Specials 
® Begleitmaterial: 50 Grafikkarten im Test 
® Begleitmaterial: Radeon Software Adrenalin Edition 


Tools 


® GPU-Z 2.5.0, MSI Afterburner 4.4.0/4.4.1 Beta, Nvidia Inspec- 
tor 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


| Low-Motion-Blur-Technik erklàrt 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R1 5, Fraps 3.5.99, Fachredakteur Manuel Christa erklärt, wie die verschiedenen, von LC- 
Prime 95 29.4 b5 Super Pi 1.9 Displays eingesetzten Techniken zur Vermeidung von Schlierenbildung 
` : ` funktionieren und wo Fallstricke lauern. 


® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.81, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 


Treiber 
® Geforce 388.59 WHQL (Windows 10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 17.12.1 (Windows 10 x64) 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 02/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


2, Welche Temen open $4 aktat m Prinpmagazin? 


3. Wa tungen Sie dia folgenden Arer DVD-Innare? 


CPU pret det Ките 


Feedback im PCGH-Forum SG 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche танке, 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser e 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback uar 
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Vollversion Deponia 


I Ein neuer Teil der preisgekrönten Deponia-Serie 
I Einzigartiger handgezeichneter Comic-Stil 
I Schrott trifft Luxus: Spielbare Levels auf Deponia und Elysium 


Können Sie das Schicksal von Deponia beeinflussen? Gelingt es Ihnen, den Lauf der 
Dinge für Rufus zu ändern, ohne dabei versehentlich den Planeten zu zerstören? Er- 
leben Sie eine noch abgedrehtere Geschichte voller schnabeltiermäßiger Action als 
in den Vorgängern und gewinnen Sie den Kampf gegen die Zeit! Deponia Dooms- 
day ist der vierte Teil der Adventure-Reihe aus dem Hause Daedalic und erzählt eine 
Story, die vor, während und nach den Ereignissen der Urtrilogie spielt, die einmal 
mehr aus der Feder des Autors Jan Müller-Michaelis stammt und neben all dem 
schwarzen Humor auch eine tiefgründige Botschaft vermittelt. In Sachen Game- 
play bietet auch der vierte Serienableger gewohnt knackige Rätsel und klassische 
Adventure-Unterhaltung. 


Installation: 

Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam 
automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhal- 
ten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes ge- 
gen einen Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key eingegeben, startet die 
Installation von der Disk. Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam- 
Key (s. o.) auch direkt über Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 
Ein Steam-Patch von Oktober 2017 hievt die Visionaire-Engine auf Version 5.0.1 
und fügt unter anderem einen DX11-Renderpfad sowie türkische und tschechische 
Untertitel hinzu. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista SP1, Dualcore-CPU (2 
GHz), 2 GiB RAM, 3,5 GB HDD-/SSD-Platz, Gef. 9400 GT/Rad. HD 3400 (512 MiB) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows 7 oder 
hóher, 2,6 GHz Dualcore-CPU, 3 GiByte RAM, Geforce 9400 GT/Radeon HD 4500 
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Spiele-Detailskala 


Dieser Artikel bietet 
Ihnen eine breite 
Analyse drei beliebter 
Spiele, Detailstufen 
und deren Perfor- 
mance-Auswirkungen. 
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eguläre Spielebenchmarks sind 
I und gut. Für eine grobe 
Einschätzung der Performance ei- 
nes bestimmten Spiels reichen die- 
se zumeist aus. Der Vergleich zwi- 
schen den einzelnen Grafikkarten 
untereinander setzt diese in Relati- 
on und erlaubt dem kundigen Leser 
einzuschätzen, ob eine GPU aus- 
reichend Leistung zur Verfügung 
stellen kann, um einen spezifischen 
Titel flüssig darzustellen - oder 
nicht. Dazu lassen unsere gewóhnli- 
chen Spielebenchmarks außerdem 
zu, einem Titel eher eine Nvidia- 
oder AMD-Stárke zu 
bescheinigen, 
und man kann 
erkennen, ob 


der Speicher einer GPU zu einem 
Flaschenhals zu werden droht. Wir 
kónnen des Weiteren anhand ei- 
ner sehr schnellen Grafikkarte und 
gleichzeitig niedriger Auflösung 
unter Berücksichtigung der restli- 
chen Ergebnisse und im Vergleich 
mit hohen Pixeldichten ablesen, ob 
die genutzte CPU die Bildraten limi- 
tiert. Für eine grobe, doch im Grun- 
de recht verlässliche Einschätzung 
der Performance eines Spiels ist 
das prinzipiell ausreichend. Doch 
moderne Spiele und deren Technik 
sind sehr komplex. Mit gezielten 
zusätzlichen Messungen lassen sich 
abseits normaler Benchmarks eine 
Vielzahl interessanter Aspekte auf- 
decken. 


Genau darum geht es in diesem Ar- 
tikel: Wir werden mit Overwatch, 
Assassin's Creed und Project Cars 
2 drei aktuell beliebte und sehr un- 
terschiedliche Spiele mit stark di- 
vergierender Technik, Performance 
und verschiedensten Ansprüchen 
unter einer Vielzahl Details und 
damit Lastszenarien testen. Dazu 
schnappen wir uns fünf der in un- 
serer Community am weitesten 
verbreiteten GPUs sowie einen auf 
4,0 GHz übertakteten Intel Core 
i7-6950X, dessen  Rechenwerke 
wir schrittweise deaktivieren. Wir 
haben einige interessante und 
eventuell sogar überraschende Er- 
kenntnisse aus diesen Messungen 
herausgearbeitet. (pr) 
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Overwatch 


as Massenphánomen Over- 
Da muss wohl nicht lange 
vorgestellt werden - Blizzards Mix- 
tur aus Shooter und MOBA-Spafs 
ist ein voller Erfolg und wird von 
einem Millionenpublikum genos- 
sen. Um eine solche Vielzahl von 
Spielern ansprechen zu kónnen, 
dürfen die Systemanforderungen 
naturgemäß nicht allzu hoch aus- 
fallen, schließlich sollen auch Besit- 
zer schwächerer PCs in den Genuss 
von Overwatch kommen. Nachdem 
Blizzard in der Vergangenheit vor 
allem damit auffiel, sehr lange an 
Direct X 9 festzuhalten, und Spie- 
le wie Star Craft 2, Diablo 3 oder 
Heroes of the Storm kaum mehr 
als 2 CPU-Threads nutzten, ist den 
Entwicklern mit Overwatch nicht 
nur ein großer Wurf gelungen, son- 
dern auch ein technischer Befrei- 
ungsschlag. So nutzt Overwatch 
endlich Direct X 11 und macht au- 
ßerdem von modernen Mehrkern- 
Prozessoren Gebrauch - selbst 
8 Kerne und mehr kónnen noch 
Vorteile bringen. Wobei Sie bei ei- 
nem solchen Prozessor aufgrund 
der hohen Leistung davon ausge- 
hen können, dass ein Großteil der 
Performance ungenutzt bleibt, da 
Overwatch die Bildraten auf maxi- 
mal 300 Fps begrenzt. Und selbst 
für solch hohe Frameraten reichen 
unserem Prozessor bereits 4 Kerne 
samt Hyperthreading (4C/ST). Tat- 
sächlich hält bereits die Konfigura- 
tion 4C/4T die 300 Fps nahezu, in 
den beiden hóchsten Detailstufen 
kommt es indes zu kleinen Schwan- 
kungen, welche die durchschnittli- 
chen Bildraten etwas unterhalb die 
300-Fps-Grenze drückt. Zusätzliche 
Rechenwerke bringen keine weite- 
ren Fps, verbessern allerdings die 
Frametimes leicht. Außerdem ist zu 
vermuten, dass zusätzliche Threads 
in chaotischen und anspruchsvol- 
len Szenarien, in denen sich viele 
Spieler gleichzeitig beharken, ei- 
nen zusätzlichen Leistungspuffer 
bilden. 


Um 300 Fps in Full HD erzielen 
zu können, müssen Sie Details re- 
duzieren. Selbst Nvidias aktuell 
schnellste Grafikkarte, die GTX 
1080 Ti, erzielt bei Weitem nicht 
solch hohe Fps. Es sei denn, Sie 
reduzieren im Grafikmenü die De- 
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tailstufe. Denn obwohl einige der 
dort gelisteten Optionen auch die 
Prozessorlast beeinflussen, belas- 
ten die Einstellungen im Grafikme- 
nü die Performance der GPU mit 
Abstand am deutlichsten. Blizzards 
MOBA-Shooter ist ein sehr grafik- 
lastiges Spiel. 
Overwatch ist außerdem einer 
der Titel, die mit Nvidia-Hardware 
eine etwas bessere Leistung liefern 
als es mit einer vergleichbaren 
Radeon-Grafikkarte der Fall wäre. 
Dies kann natürlich eine Vielzahl 
von Gründen haben, im Falle von 
Overwatch zeigt AMDs RX 580 
allerdings eine Auffälligkeit, wel- 
che diese Diskrepanz verursachen 
könnte. Bei unseren Messungen 
in Full HD und den Voreinstellun- 
gen „niedrig“ liegen RX 580, GTX 
970 und GTX 1060 sehr nahe bei- 
einander; die GTX 1080 wird von 
dem 300-Fps-Limit beschränkt. 
Wechseln wir auf das Preset „Mit- 
tel“, so bricht die Leistung der RX 
580 plötzlich und massiv ein und 
fällt weit hinter die Nvidia-GPUs 
zurück. Beim Durchschalten der 
folgenden Detailstufen nähert sich 
die Performance der RX 580 den 
vergleichbaren Nvidia-GPUs wie- 
der an, doch ist der Einbruch bei 
mittleren Details dermaßen hoch, 
dass AMD über den Rest der Mes- 
sungen weit hinter den Geforces 
zurückbleibt. 


Es gibt indes auch eine Unstim- 
migkeit bei Nvidia-Grafikkarten: 
Nehmen Sie einmal die GTX 980 
Ti genauer aufs Korn und verglei- 
chen Sie deren Leistung in Full HD 
und WQHD mit jener der GTX 970. 
In Full HD unterliegt die eigentlich 
deutlich schnellere GTX 980 Ti 
der beliebten Mittelklasse-GPU in 
den Detailstufen Mittel bis Ultra. 
Dies sollte im Grunde unmóglich 
sein, denn auf dem Papier ist die 
GTX 980 Ti der GTX 970 in jeder 
Hinsicht überlegen. Wir haben die 
Ergebnisse indes mit zusätzlich 
getätigten Messungen bestätigen 
können - trotz mehrfacher Kon- 
trolle unsererseits blieb die GTX 
970 in Full HD und einigen Situati- 
onen schneller. Eventuell sind wir 
hier Zeuge einer spezifischen Trei- 
beroptimierung.. 


Skalierungsdiagramm Details, 1080p 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Das Framelock bei 300 
Fps wird nur mit niedrigen Details erzielt. Auffällig die bei mittleren Details stark einbrechende RX 580. 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Erst ab WQHD kann sich 
die GTX 1080 von den restlichen Karten absetzen, auch der GTX 980 Ti gelingt dies erst bei hohen Pixeldichten. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p) 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Overwatch nutzt moderne 
Mehrkern-CPUs, das Limit von 300 Fps hält unsere CPU indes bereits mit 4 Kernen + SMT. 
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Overwatch im Detailvergleich 


Die Grafik von Overwatch ist eher schlicht gehalten. Die Comic-Optik ist bereits mit niedrigen Details ansehnlich und enthált im Grunde alle wichtigen Elemente. Hóhere Detailstu- 
fen ergänzen insbesondere Zierobjekte und erhöhen die Qualität von Echtzeit-Lichtquellen sowie -Schatten und Effekten wie Umgebungsverdeckung und Screen-Space-Reflections. 


Detailstufe ,, niedrig" 


Detailstufe hoch" 


Detailstufe „episch” 


Assassin's Creed Origins 


as neue Assassins Creed 

bringt nicht nur spielerisch 
ein wenig frischen Wind, sondern 
ist außerdem technisch außeror- 
dentlich beeindruckend. Gut, der 
Launch war nicht ganz fehlerlos 
und eine ganze Reihe Patches zur 
Verbesserung der Performance, des 
Gameplays sowie zur Behebung 


von Fehlern sind bislang erschie- 
nen. Aktuell steht die Versionsnum- 
mer unserer Testversion auf 1.10, 
und auch dieser Patch brachte eine 
Vielzahl an Verbesserungen und 
Fixes. So wurde beim Streaming 
Hand angelegt, welches hin und 
wieder zu Aussetzern bei der Tex- 
turdarstellung führen konnte, das 


Level-of-Detail-System überarbeitet 
und die Distanzdarstellung verbes- 
sert, außerdem wurde eine Vielzahl 
kleinerer Bugs angegangen. Des 
Weiteren hat sich die AMD-Perfor- 
mance deutlich verbessert. In der 
letzten Ausgabe kritisierten wir mit 
Spieleversion 1.05 noch die mäßige 
Frameverteilung bei Radeons, nun 


tritt das Problem in dieser Form 
nicht mehr auf - wobei die RX 580 
in diesem Test noch immer zu fei- 
nen Mikrorucklern neigt, die in 
dieser Form bei den Geforce-GPUs 
nicht auftreten. Einen wirklich ein- 
schneidenden Effekt auf den Spiel- 
spaß haben diese winzigen Stocker 
nun nicht mehr. 


Skalierungsdiagramm Details, 1080p 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 
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System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Assassin's Creed Origins 
dürstet es nach potenter Hardware. Die GPUs werden bereits mit sehr niedrigen Details nahezu voll ausgelastet. 


System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: In WQHD ist Assassin's 
Creed bereits sehr anspruchsvoll. Die GTX 970 erzielt indes noch knapp 30 Fps bei Ultra-Details. 
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An unserem Gesamteindruck ап- 
dert sich durch die neuen Patches, 
Grafikkartentreiber und  Perfor- 
mance-Zuwächse allerdings пиг 
wenig: Assassin's Creed Origins ist 
ein wunderschónes Spiel gewor- 
den, welches ohne Zweifel neue 
technische Maßstäbe für Open- 
World-Titel setzt. Das virtuelle 
antike Ägypten ist eine gewaltige, 
abwechslungsreiche und lebendige 
offene Welt voll unzähliger NPCs, 
einer wunderschön simulierten 
Flora und Fauna, einem dynami- 
schen Wettersystem samt volume- 
trischer Wolken sowie fließendem 
Tag-Nacht-Wechsel. Die weitläufige 
Landschaft besticht durch ausge- 
sprochen detaillierte und organisch 
wirkende Strukturen, welche mit 
Unterstützung von dynamischer 
Tessellation dargestellt werden und 
dem Auge des Betrachters somit 
stets reichlich Feinheiten präsen- 
tieren. Und selbst wenn die Details 
auf die niedrigste Stufe abgesenkt 
werden, ist die Weitsicht noch im- 
mer phänomenal. Sehen Sie sich 
die Bilder im Detailvergleich rechts 
einmal genauer an. Natürlich ent- 
fallen bei niedrigen Details einige 
der hochqualitativeren LoD-Stufen, 
doch ist beinahe jedes Objekt, je- 
des Haus, jeder Baum bereits bei 
niedrigsten Details vorhanden und 
wird bis zum Horizont dargestellt. 
Auch die umherlaufenden Bewoh- 
ner der Welt werden mit allen De- 
tailsstufen angezeigt und müssen 
berechnet werden. Es ist daher im 
Grunde nicht allzu verwunderlich, 
dass Assassin’s Creed nicht nur sehr 


hohe Ansprüche an die Grafikkarte 
stellt, sondern auch an die CPU. 


Der Prozessor ist bei Assassin’s 
Creed ein wichtiger Faktor und zu 
unserer Freude stellten wir bereits 
in früheren Tests fest, dass der neue 
Teil der Assassinen-Reihe ganz be- 
sonders gut mit Mehrkernarchi- 
tekturen zurechtkommt. Tatsäch- 
lich bringen sogar 10 Kerne und 
insgesamt 20 Threads noch einen 
sehr beachtlichen Vorteil gegen- 
über 8C/16T, wobei anzumerken 
ist, dass in der von uns genutzten 
Szene „Alexandria“ eine ausgespro- 
chen hohe CPU-Last anliegt. Und 
selbst dieser zum Trotz ist eine 
CPU-Limitierung nur in bestimm- 
ten Fällen zu befürchten, denn die 
Grafiklast ist dermaßen hoch, dass 
die meisten GPUs deutlich früher 
als die CPU zu einem Flaschenhals 
werden - das gilt nochmals ver- 
stärkt, wenn hohe bis maximale 
Details anliegen, denn mit dem 
Erhöhen der Grafiksettings steigt 
insbesondere auch die Grafiklast. 
Die größten Einbußen geschehen 
beim Wechsel von „niedrigen“ auf 
„mittlere“ Details sowie von „hoch“ 
auf „sehr hoch“. Bei Ersterem wird 
unter anderem das Displacement- 
Mapping für Bodentexturen aktiv, 
welches per Tessellation zusätzli- 
che Details ergänzt. Bei „sehr hoch“ 
werden insbesondere Beleuchtung, 
Schatten sowie Effekte verbessert. 
Die zunehmende CPU-Last beim 
Ultra-Preset dürfte vor allem auf die 
Vegetationsdarstellung und das fei- 
nere LoD zurückzuführen sein. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p, 50 %) 
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System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Die Anvil Engine Next 
demonstriert sehr eindrücklich, wie eine modere CPU effektiv zu nutzen ist. Der generelle Anspruch ist hoch. 
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ACO im Detailvergleich 


Assassin's Creed Origins setzt Maßstäbe bei der Open-World-Darstellung. Mit Aus- 
nahme des hauseigenen Ghost Recon Wildlands, welches auf der gleichen Engine 
basiert, gibt es aktuell keinen anderen Titel, der ähnliche technische Ambitionen 
verfolgt. Wie Sie sehen können, wird mit niedrigsten Details im Grunde bereits alles 
angezeigt, was Sie bei den höheren Settings sehen können - in schlechterer Quali- 
tät natürlich. Dies dürfte die hohen Grundansprüche an die Hardware erklären. 


Detailstufe „sehr niedrig” 
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Skalierungsdiagramm Details, 1080p 


Benchmark „Le Mans" 


300 
hs % GTX 1080 
O GTX 980Ti 
239 N A GTX 1060 
D E RX 580 
© = = S © GTX 970 
Së, al N 


Fps 


n NT 


50 — 
EE] 
0 
Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra (+4х MSAA) 
Details 


System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Der steile Abfall der 
Kurven suggeriert eine sehr gute Detail-Skalierung. 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Spätestens in WQHD 
macht AMDs RX 580 im Vergleich zu GTX 970 und GTX 1060 eine gute Figur. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p) 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Die eigentliche Simulation 
stellt nur sehr geringe Ansprüche an die CPU. Zusätzliche Details lassen die Last allerdings stark zunehmen. 
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Project Cars 2 


as letzte Spiel in diesem Arti- 

kel dürfte das grófste Überra- 
schungspotenzial bieten. Die schi- 
cke Rennsimulation Project Cars 2 
kann recht hohe Ansprüche an die 
Hardware stellen, zudem basieren 
Teile der Physikberechnungen auf 
Nvidias Physx, ein Umstand, der 
in Verbindung mit schlechter Ra- 
deon-Performance schon seit dem 
ersten Teil für Kontroversen sorgt. 
Zwar ist die Leistung in Project 
Cars 2 aktuell auch mit AMD-Gra- 
fikkarten recht ordentlich, doch 
war dies nicht immer der Fall - be- 
sonders im Erstling und kurz nach 
Release des zweiten Teils waren 
Radeons vergleichbaren Geforce- 
GPUs merklich unterlegen. 


Gründe für diesen Umstand wur- 
den unter anderem bei der Physik- 
berechnung der Fahrzeugmodelle, 
der komplexen Simulation der 
Pneus sowie deren Interaktion mit 
den unterschiedlichen Fahrbahn- 
oberflächen gesucht. Tatsächlich 
können wir anhand unserer Mes- 
sungen beinahe mit Bestimmtheit 
ausschließen, dass die zugrundelie- 
gende Simulation einen gravieren- 
den Einfluss auf die Performance 
hat. Denn reduzieren wir die Ein- 
stellungen im Grafikmenü auf das 
Minimum, erzielen wir trotz noch 


immer komplett  berechnetem 
Fahrzeugmodell inklusive Reifen- 
physik, künstlicher Intelligenz 


sowie Kollisionsmodell mit einer 
GTX 1080 Ti Bildraten um 350 Fps. 
Und auch mit einer potenten Ra- 
deon sind so ausgesprochen hohe 
Bildraten möglich (nicht abgebil- 
det), die Berechnung der Fahr- 
physik ist demnach also nicht der 
Grund für eine hohe CPU-Last und 
eine damit verbundene schlechte 
Performance. Eine Betrachtung 
der Konsolenfassungen führt zu ei- 
nem ähnlichen Schluss, schließlich 
werkeln in den Daddelkisten eher 
schwächliche Jaguar-CPUs in Kom- 
bination mit diversen AMD-Gra- 
fikeinheiten - und dennoch wird 
eine Bildrate von 60 Fps zumindest 
angepeilt. 


Trotz der offenbar eher unpro- 
blematischen Rennphysik stellt 
Project Cars 2 jedoch mit höheren 
Einstellungen erstaunlich hohe An- 


sprüche an die CPU. Insbesondere 
bei Regen kann die Performance 
drastisch einbrechen. In unserem 
Benchmark „Le Mans“ konstruie- 
ren wir ein solches Szenario. 


Da Project Cars 2 uns keine wählba- 
ren Voreinstellungen im Grafikme- 
nü bietet, passen wir die Details von 
Hand an. Im Großen und Ganzen 
halten wir uns an die Detailstufen 
der einzelnen Optionen. Bei „sehr 
niedrig“ stellen wir alles so weit 
herunter, wie es nur geht, und de- 
aktivieren jede Einstellung, die wir 
ausschalten können. Bei „niedrig“ 
reaktivieren wir diese in geringster 
Qualität und setzen die Texturfilte- 
rung auf x4. Bei „mittel“ aktivieren 
wir zudem ,SMAA Mittel“, setzen 
die anisotrope Filterung auf x8; 
ab „hoch“ nutzen wir ,SMAA Ult- 
ra“, 16-fach HQ-AF und aktivieren 
zudem den „verbesserten Spiegel“ 
sowie die Boxen-Crew für alle. Bei 
Ultra-Einstellungen nutzen wir für 
die GPU-Messungen Multisampling 
(hoch), für die CPU-Messungen de- 
aktivieren wir die Kantenglättung, 
um die CPU-Performance isoliert 
betrachten zu können. 


Und diese hat es in sich: Wie Sie den 
Graphen entnehmen kónnen, geht 
beinahe jede Option im Grafikme- 
nü vor allem zulasten der CPU. Ein 
Teil der Last geht dabei auf die Par- 
tikel-Darstellung zurück, welche 
wohl tatsáchlich via Nvidias Physx 
auf dem Prozessor berechnet wird. 
Doch ist die hohe CPU-Last bei ho- 
hen Grafikdetails nicht allein auf 
diesen Umstand zurückzuführen. 
Neben den schicken Partikeleffek- 
ten sind es augenscheinlich vor 
allem Details wie Reflexionen, wel- 
che die CPU-Last stark erhóhen. Bei 
hohen Einstellungen werden diese 
nicht nur feiner und genauer, sie 
nehmen ab „hoch“ außerdem indi- 
rektes Licht der Umgebung auf. Au- 
Вегает weden die Spiegelungen 
bei hohen Einstellungen deutlich 
háufiger aktualisiert - offenbar 
entsteht durch diesen Vorgang ein 
starker Overhead. Auch die Gras- 
darstellung ist in diesem Zusam- 
menhang auffällig, ebenso wie das 
Level of Detail, welches neben der 
Streckengrafik auch die feinen Wa- 
genmodelle beeinflusst. 
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Detailvergleich Project Cars 2 


Hübsch sind „sehr niedrige" Details nicht, wohl aber voll funktional. Die Simulation funktioniert auch ohne zusätzliche Grafikschmankerl. In diesem Fall ist die Performance sehr 
hoch. Die CPU-Last steigt indes mit beinahe jedem zugeschalteten Detail, dazu zählen insbesondere die Partikel- sowie Grasdarstellung. Zwischen Bild 1 und 3 liegen über 200 Fps. 


Details „sehr niedrig" Details , mittel" Details , ultra" 
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DARK BASE 900 | "A | 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
móglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilitát für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglic 

a Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfte! 

= Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslä 

= Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. 1 


| PSU MANUFACTURER ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net | Є 
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SPECIAL | 45 Grafikkarten im Test 


Sie haben noch Weihnachtsgeld übrig und 
móchten dieses in eine neue Grafikkarte inves- 
tieren? Dieser Artikel versammelt 45 attraktive 

Modelle zwischen rund 150 und 800 Euro. 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis in der Übersicht 
1.200 1.200 
1.100 P Geforce 1.100 
BR Radeon 
1.000 1.000 
900 900 
e 800 800 
5 
ш 700 [10] 700 
= 
а 600 600 
$ © 
= 500 © 500 
" o 9 » 
300 o 300 
200 e 200 
0 0 
0% 10 96 20% 30% 40% 50 96 60 96 70% 80% 90% 100 96 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 100 % 40,5% 42,8% 200 E) Nvidia Geforce GTX 1070/8G 80,6 % 65,3 % 61,9 % 400 
AMD Radeon RX 580/4G 92,6% 45,0% 66,3 % 240 J| Nvidia Geforce GTX 1080/8G 77,6% 80,1% 73,4 % 510 
AMD Radeon RX 570/46 92,0 % 40,9 % 55,9% 220 1) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 67,4% 95,6 % 77,7% 700 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 89,3 % 47,0 9b 48,0 % 260 ШИ AMD Radeon RX Vega 56/8G 64,6 % 65,4 9b 87,7% 500 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 84,0 % 25,5 % 26,3 % 150 ER AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G 62,3% 74,4% 93,2% 590 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 83,5 % 727% 67,7% 430 ER AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 55,5% 79,8 % 100 % 710 
AMD Radeon RX 580/86 81,4 % 477 % 66,5 % 290 {| Nvidia Titan Xp Collector's Ed./12G 43,3 % 100% 80,0 % 1140 
Basis: PCGH-Leistungsindex (siehe Grafik-Startseite) in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


ie Grafikkarte ist der Haupt- 

leistungsträger in PC-Spielen. 
Die meisten modernen Effekte 
lasten auf ihrer Schulter und hohe 
Auflösungen schlagen besonders 
heftig ins Kontor. Irgendwann ge- 
langt man immer an den Punkt, ab 
dem die Grafikkarte den Ansprü- 
chen nicht mehr gewachsen ist. 
Falls Sie die Feiertage dazu genutzt 
haben, um die neuesten PC-Spiele 
auszuprobieren, ist das womöglich 
gerade eben geschehen - ein neues 
Modell muss her. Doch welches? 


Preiskategorisierung 

In diesem Artikel versammeln wir 
45 empfehlenswerte Grafikkarten, 
welche modernen Spielen gewach- 
sen sind. Es handelt sich um eine 
Auswahl der 2017 von uns geteste- 
ten und lieferbaren Modelle, deren 
Wertungen direkt vergleichbar 
sind. Die Unterteilung erfolgt nach 
Preisen, damit Sie auf den ersten 
Blick erkennen, welche Modelle 
für ein bestimmtes Budget infrage 
kommen. Beachten Sie bitte, dass 
wir zwar die bei Redaktionsschluss 
am 15. Dezember aktuellen Kurse 
berücksichtigt haben, die Preise 
um Weihnachten herum jedoch tra- 
ditionell Achterbahn fahren - die 
Angaben gehören daher nicht auf 
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die Goldwaage, erlauben jedoch 
eine Orientierung. Erschwerend 
kommt hinzu, dass es von jedem 
Grafikkartenmodell sowohl gemä- 
fsigte als auch hochgezüchtete Ver- 
sionen gibt, die Preislücken füllen. 


Die Grafik über diesem Text ver- 
gleicht die jeweils günstigsten Ver- 
treter eines Grafikkartenmodells 
miteinander. Hier zeigt sich das 
gewohnte Bild: Grafikkarten zwi- 
schen 200 und 300 Euro liefern das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Von unten bis oben 

Wir eróffnen diese Übersicht mit 
Grafikkarten knapp unterhalb 
der 150-Euro-Marke. In diesem 
Segment sind einige Modelle ver- 
treten, doch nicht jedes ist zum 


Inhalte auf Heft-DVD 


Spielen aktueller Titel optimal ge- 
eignet. Das gilt leider auch für den 
Anführer in Sachen „Fps pro Euro“, 
die Geforce GTX 1060 mit 3 GiByte 
Speicherkapazität. Abseits des Prei- 
ses spricht auch die hohe Energie- 
Effizienz für das Nvidia-Modell, die 
meisten Karten begnügen sich mit 
120 Watt an elektrischer Leistung, 
was leise Kühldesigns begünstigt. 
Die Achillesferse der GTX 1060/3G 
ist und bleibt ihr Speicher: 3 Gi- 
Byte waren 2012 enorm viel, seit 
2015 häufen sich jedoch die Spiele, 
welche für maximale Details nach 
mehr verlangen. Pikant ist, dass der 
Speichermangel von modernen 
Spiele-Engines kaschiert wird: Be- 
vor die Bildrate empfindlich abfällt, 
werden Texturdetails weggelassen. 
Moderne Spiele werden folglich 


Auf dem Datenträ- 

ger finden Sie Bilder 

aller hier versammelten 
Grafikkarten, von Asus 

bis Zotac. Selbstverständlich 
haben wir auch die bei Redaktionsschluss 
aktuellen Grafiktreiber und Tools mit auf den 
Silberling gepackt. 


zuerst unansehnlich und erst dann 
wirklich ruckelig. Wir können 
Ihnen daher nicht ohne Bauch- 
schmerzen zu diesem Geforce-Mo- 
dell raten, schließen aber nicht aus, 
dass Kompromissbereite hier einen 
günstigen Spielpartner finden. 


Erst bei den Grafikkarten ab 250 
Euro werden Spieler 
glücklich, denn hier warten nicht 
nur die GTX 1060 mit 6 GiByte, 
sondern auch AMDs Radeon RX 
580. Grafikkarten mit 8 GiByte 
Speicher sind nichts Neues, bereits 
vor Jahren konnten Enthusiasten 
erste Radeon-Modelle mit die- 
ser Kapazität Kaufen. Was damals 
als Antwort auf Nvidias Titanen 
diente, ist mittlerweile im Massen- 
markt angekommen. 


rundum 


Basierend auf unzähligen Spiele- 
tests während des Jahres 2017 kön- 
nen wir (nur) für Grafikkarten mit 
8 GiByte Speicher eine klare Kauf- 
empfehlung aussprechen. Diese 
Kapazität genügt ohne Ausnahme 
bis hinauf zur Ultra-HD-Auflösung, 
selbst bei den forderndsten Spie- 
len. Die Entscheidung AMDs und 
Nvidias, die RX Vega 64/56 res- 
pektive GTX 1080/1070 (Ti) aus- 
schließlich mit 8 GiByte auszustat- 
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Von welchem Hersteller stammt Ihre Karte? 


1,85 % 
2,49% 
2,65% 
3,14% 


3,72% 


13,84 % 


6,03 % 
11,02% 


9,33 9 
h i 10,78% 


E Gainward. 

E Nvidia.. 3,70 
E ХЕХ 3,70 
E AMD 3,14 
E KFA2.... 2,65 
E Powercolo 2,49 
E Inno 3D .... 


P Sonstiges.. 


Umfrage mit 1.243 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de 


Wie viel Geld geben Sie für eine GPU aus? 


5,72% 
3,62% 


6,64 % 


EŒ 301 bis 350 Еиго.. 
Æ Mehr als 700 Euro 
I 251 bis 300 Euro .. 
E 351 bis 400 Euro .. 
I 401 bis 500 Euro .. 
ш 201 bis 250 Euro 

= 601 bis 700 Eur 
E 501 bis 600 Euri 
E 151 bis 200 Euro .. у 
W Bis 150 Euro/sonstiges......5,72 


Umfrage mit 3.041 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de 


wenn Sie ... 


versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 


.. Crossfire X (Multi-GPU) nutzen móchten. 
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Kaufen Sie eine AMD Radeon, 


.. ein Freesync-Display nutzen móchten. Die Auswahl ist riesig. 


I... im Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 
erstellen móchten (Wattman und Relive) — ohne Registrierung. 

I... die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 

I... auf die Vorteile der Mantle-API (u. а. in Dragon Age Inquisition und Plants 


I... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten — funktioniert im Ge- 
gensatz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 


ten, ist somit zu begrüfsen. Wer gar 
zu einer GTX 1080 Ti mit stets 11 
GiByte oder Titan V/X(p) mit 12 
GiByte greift, hat selbst im Laufe 
des neuen Jahres keinen Engpass 
zu befürchten. Grafikkarten mit 
einer noch größeren Kapazität 
sind derzeit nicht in Sicht, wenn 
man von der zwischenzeitlich im 
Preis gefallenen Radeon Vega Fron- 
tier Edition (16 GiByte) absicht. 
Wir gehen jedoch davon aus, dass 
Nvidias Ampere-Chips und AMDs 
Navi-GPUs, welche frühestens im 
zweiten Quartal erwartet werden, 
ebenfalls mit 16 GiByte ausgestat- 
tet werden. 


Kaum Konkurrenz obenrum 
Wer eine móglichst schnelle Grafik- 
karte sucht, muss tief in die Tasche 
greifen. Nvidia ist mit dem GP102- 
Chip ein grofser Wurf gelungen, die 
damit bestückten Modelle Geforce 
GTX 1080 Ti und Titan Xp setzen 
sich deutlich von der Oberklasse 
ab und dominieren das High-End- 
Segment. Die gute Nachricht lautet, 
dass Sie die 1.140 Euro teure Titan 
Xp angesichts der vielen gleich 
schnellen GTX-1080-Ti-Hersteller- 
designs ignorieren kónnen. Letzte- 
re punkten mit guten bis sehr gu- 
ten Kühlern und starten bei circa 


wenn Sie ... 


Knight und Borderlands 2). 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 


... ein G-Sync-Display besitzen oder kaufen möchten. 
E... Wert auf CUDA legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 


Е... diverse Spiele (u. а. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 
wertigen TXAA aufwerten móchten. 

Е... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

I... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. für alte DX9-Spiele 
wünschen (benótigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 

... Sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


700 Euro. Wir haben entsprechen- 
de Grafikkarten im dritten und 
letzten Abschnitt dieses Artikels 
versammelt. Alternativen aus dem 
Hause AMD existieren auf abseh- 
bare Zeit nicht, die derzeitigen Mo- 
delle der RX-Vega-Reihe kónnen es 
lediglich mit der Geforce GTX 1080 
und GTX 1070 Ti aufnehmen. 


Kurz vor Weihnachten wurde klar, 
dass Nvidia immer für eine Überra- 
schung gut ist: Die Kalifornier prà- 
sentierten mit der Titan V nicht nur 
ein Produkt, das den Abstand zum 
Mitbewerber AMD weiter ausbaut, 
sondern zugleich auch ein Produkt, 
das jeden bisher gekannten Preis- 
punkt für eine Endkundengrafik- 
karte sprengt. 3.100 Euro werden 
für den neuen Titanen fällig - eine 
stattliche Summe für all jene, die 
damit lediglich spielen móchten. 
Weitere Informationen zur Titan 
V finden Sie auf der Grafikkarten- 
Startseite. 


Wir haben die Titan-Grafikkarten 
aufgrund des schwachen Preis- 
Leistungs-Verhältnisses ausgeklam- 
mert. Wer das nötige Geld entbeh- 
ren kann, erhält Leistung satt, muss 
sich jedoch auf ein hörbares Belüf- 
tungsgeräusch einstellen. 
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Grafikkarten zwischen 150 und 350 Euro 


m Preisbereich zwischen 150 

und 350 Euro greifen Umfragen 
zufolge die meisten PCGH-Leser 
zu. Recht so, denn dieses Segment 
wartet mit einigen Preis-Leistungs- 
Siegern auf. Wer clever kauft, erhált 
gewisse Zukunftsfähigkeit 
in Form von 8 GiByte Grafikspei- 
cher. Anspruchsvolle Spieler, die 
sich maximale Grafikdetails bei 
vernünftigen Bildraten wünschen, 
sind hier an der richtigen Adresse. 
Die Full-HD-Auflösung stellt kein 
Problem dar. Die stárksten Modelle 
eignen sich außerdem problemlos 
für 2.560 x 1.440 Pixel. 


eine 


Spaßverderber Mining 

Grafikkarten eignen sich nicht nur 
zum Spielen, sondern auch für 
weitere Berechnungen, beispiels- 
weise Krypto-Mining. Aufgrund 
anhaltenden Mining-Booms 
steht es um die Lieferbarkeit eini- 
ger Modelle seit Monaten schlecht. 
Besonders hart traf es AMD, deren 
Polaris-Grafikkarten der Reihen Ra- 
deon RX 400 und RX 500 bei Schür- 
fern sehr gefragt sind. Mittlerweile 
hat sich die Liefersituation gebes- 
sert, allerdings sind die Preise nach 
wie vor höher als im Frühjahr 2017. 
Beachten Sie daher, dass die hier 
aufgeführten RX-500-Grafikkarten 
(die 400er-Reihe ist vom Markt ver- 
schwunden) sporadisch kaum oder 
- an einem anderen Tag - auffal- 
lend günstig lieferbar sein können. 


des 


Geforce GTX 1060 6GB: Ausgewogen 
und sparsam. Während wir von der 
3-GiByte-Version aus genannten 
Gründen abraten, stellt die 6-GiBy- 
te-Variante der Geforce GTX 1060 
eine gute Mittelklasse-Grafikkarte 
dar. Es ist das Gesamtpaket aus 
Spieleleistung, Verbrauch und Laut- 
heit, das einigen Herstellerdesigns 
eine bessere Wertung einbringt als 
der vergleichbaren Radeon RX 580. 


Die aufgeführten Modelle begnü- 
gen sich beim Spielen in der Regel 
mit rund 120 Watt Leistungsauf- 
nahme, nur die besonders hoch 
boostende Gigabyte Gl Gaming 
verbraucht bis zu 153 Watt. Die ge- 
ringe Abwärme ebnet kompakten 
und dennoch leisen Kühlern den 
Weg, störend laut ist keiner der Pro- 
banden. Die Leistungsunterschiede 
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zwischen den einzelnen Hersteller- 
designs sind messbar, fallen im Ei- 
fer des Gefechts aber nicht auf. Wer 
übertakten möchte, sollte zu einem 
Modell mit starker Kühlung grei- 
fen. Die meisten Karten sind bei 
einem Energiebudget von 140 Watt 
abgeriegelt, allein die G1 Gaming 
erlaubt bis zu 220 Watt. Erfahrungs- 
gemäß genügen circa 150 Watt, um 
in 2.100/4.500-MHz-Gefilde (GPU/ 
RAM) vorzustoßen. 


Radeon RX 580: Mit 8 GiByte Speicher 
auf der sicheren Seite. Die Radeon 
RX 580 ist sowohl mit 8 als auch 
mit 4 GiByte Speicher erhältlich. 
Wie Sie der Grafik auf Seite 2 die- 
ses Artikels entnehmen, liefert das 
4-GiByte-Modell aus Preis-Leistungs- 
Sicht keinen Anlass zur Kritik, wir 
raten Ihnen dennoch zur 8-GiByte- 
Variante. Der Aufpreis beträgt oft 
nur 20 Euro und beschert Ihnen 
schon jetzt Vorteile in zahlreichen 
Spielen. Wer seine Grafikkarte län- 
ger als nur ein paar Monate nutzt, 
sollte an dieser Stelle nicht lange 
überlegen, denn die 2018er Spiele- 
generation wird die Anforderungen 
weiter nach oben schrauben. 


Was die Bildraten angeht, duel- 
lieren sich die RX-580/8G-Her- 
stellerkarten mit den schnellsten 
GTX-1060/6G-Boards. Während die 
Zukunftsfähigkeit für die Radeon 
spricht, ist ihre hohe Leistungsauf- 
nahme ein Nachteil - nicht etwa 
bei der jährlichen Stromabrech- 
nung, sondern vor allem, weil die 
Kühler stärker gefordert werden. 
Mit 200 Watt müssen Sie grundsätz- 
lich rechnen, die stärksten Modelle, 
welche das Übertakten ohne weite- 
re Kompromisse erlauben, rangie- 
ren sogar bei 240 bis 270 Watt - das 
ist das Doppelte einer GTX 1060. 


Radeon RX 570: Dank zwischen- 
zeitlich verbesserter Liefersituation 
wieder empfehlenswert. Die kleine 
Schwester der RX 580 wird stan- 
dardmäßig mit 4 GiByte Speicher 
bestückt und verdient sich somit 
unsere Empfehlung - zukunfts- 
sicher ist diese Kapazität jedoch 
nicht. Wer eine 4-GiByte-Grafikkar- 
te kauft, muss sich darauf einstel- 
len, im Zweifel Texturdetails zu 
reduzieren. Blendet man diese Fälle 


| 
| 
Viele Radeon-Grafikkarten bieten zwei Firmwares, welche Sie mittels Schalter an der 
Oberseite der Karte wechseln. Bei Nvidia-Karten ist ein Dual-BIOS rar. 


Grafikkartenleistung in Full HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G pq 137,3 («153 90) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eg 132,0 (+143 96) 
Titan X (Pascal)/12G Egit 130,3 (+140 %) 
Geforce GTX 1080/8G E08 112,3 (+107 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G Ж 1 10,3 (+103 %) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G sg? 102,3 (+88 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G gg 101,2 (+86 96) 
Geforce GTX 1070/8G caa] 88,5 (+63 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Egit 87,1 (+60 96) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. enn 79,8 (+47 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ei 74,7 (+38 96) 
Geforce GTX 980/4G Ee 66,6 (+23 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G. per 63,0 (+16 96) 
Radeon RX 580/8G EBD 62,5 (+15 96) 
Geforce GTX 1060/6G Est 61,2 (+13 96) 
Radeon RX 480/8G X58! 60,2 (+11 96) 
Radeon RX 480/46 Essi 58,8 (+8 96) 
Geforce GTX 1060/3G Xs 57,1 (+5 90) 
Radeon RX 570/46 ES 55,2 (+2 %) 
Radeon RX 570/8G Est 55,1 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Lett 54,3 (Basis) 
Radeon R9 390X/8G. ES 53,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G sort 53,1 (-2 %) 
Radeon RX 470/4G Es 52,8 (-3 %) 
Radeon RX 470/8G smi 52,7 (-3 96) 
Radeon R9 290X/4G umi 49,6 (-9 96) 
Geforce GTX Titan/6G [461 48,4 (-11 96) 
Radeon R9 390/8G. Xi 47,5 (-13 %) 
Radeon R9 290/46 |n 44,7 (-18 96) 
Geforce GTX 780/3G |t 44,6 (-18 96) 
Geforce GTX 770/4G ВЕЗЕ 39,1 (-28 %) 
Radeon R9 380/46 E37] 39,0 (-28 96) 
Geforce GTX 770/26 E3811 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 380/2G |i 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 280X/4G E3811 37,3 (-31 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE 35,8 (-34 96) 
Geforce GTX 1050/26 ШШШ 29,7 (-45 96) 
Radeon RX 460/4G ВЕ 201] 22,0 (-59 96) 
Radeon RX 460/2G ВЕ 2011 22,0 (-59 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als „typisch“ angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Aufwendige PCBs sind im 
Falle der sparsamen GTX 
1060 vorwiegend hübsch 
anzusehen, eine bessere 
Leistung erzielen sie nicht. 


Alternative für Sparfüchse: Die schnellste Radeon ohne zusätzliche Strombuchse ist 
das Modell RX 560 — beispielsweise Powercolors Red Dragon (im Bild). 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


aus, liefert eine RX 570/4G jedoch 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
sofern nicht erneut Miner die Lager 
leer gekauft und somit für hohe 
Preise gesorgt haben. Die Sapphire 
Nitro+ 8GD5 räumt dank 8 GiByte 
RAM mit dem einzigen Kritikpunkt 
auf und schließt die Lücke zu den 
580er-Modellen - sowohl in Sachen 
Preis als auch Leistung. In eine an- 
dere Kerbe schlägt die RX 570 Pul- 
se ITX aus demselben Hause: Sie ist 
aufgrund ihrer Baulänge von nur 
17 Zentimetern voll ITX-tauglich 
und zudem sparsam (circa 145 Watt 
Leistungsaufnahme beim Spielen). 


Geforce GTX 1050 Ti: Der Einstieg ins 
Full-HD-Gaming. Die Geforce GTX 
1050 Ti ist unser Einstiegspunkt in 
dieser Übersicht. Das verdankt sie 
einerseits ihrer Leistung, welche 
in vielen Spielen für die Full-HD- 
Auflösung und maximale Details 
genügt. Oft müssen jedoch Abstri- 
che gemacht werden - allerdings 
nicht bei den Texturen, denn die 
GTX 1050 Ti wird ausnahmslos 
mit adäquaten 4 GiByte Speicher 
bestückt. Das Verhältnis aus Re- 
chenleistung und Kapazität ist 


ausgewogen. Bei der GTX 1050 
(ohne Ti), welche Nvidia um einige 
Rechenwerke beraubt, sieht das an- 
ders aus, sie ist ausschließlich mit 
2 GiByte Speicher erhältlich und 
fliegt daher aus unserer mit Blick 
nach vorn konzipierten Übersicht 
von Gaming-Grafikkarten. Sie ha- 
ben womöglich den Fehler im Ge- 
force-Portfolio bemerkt: Die GTX 
1060 3GB bietet eine wesentlich 
höhere Rechenleistung als die GTX 
1050 Ti, muss jedoch mit geringe- 
rer Speichermenge auskommen - 
doch das nur am Rande. 


Für die Geforce GTX 1050 Ti 
spricht weiterhin ihre Sparsamkeit: 
Der zugrunde liegende Pascal-Chip 
GP106 ist eine echte Sparflamme 
und besonders kompakt, sodass die 
beiden getesteten Karten auf 15,2 
(EVGA) respektive 16,0 (Zotac) Ge- 
samtlänge kommen und schlimms- 
tenfalls 60 Watt verbrauchen. Be- 
dauerlicherweise verfügen beide 
über keinen Passivmodus im Leer- 
lauf. Während die EVGA SC Gaming 
stets flüsterleise bleibt und diese 
Funktion daher nicht vermissen 
lässt, surrt die Zotac-Karte hörbar. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


GTX 1060 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


wwwpcgh.de/preis/1478147 www pcgh.delpreis/1479045 ww pcgh.delpreis/1478764 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz («8/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.962--)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
‚Ausstattung (20 %) 2,33 2,35 2,40 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm axial, |Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) ` Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Т x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol - Т x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 

Sonstiges Ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning ` | Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter drehen Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
Tipp: 40 % 3D -> 0,8 Sone Lautheit ab -62 °C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °С 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,00 1,94 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 40/74/74 Grad Celsius 38/68/68 Grad Celsius 41/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,0 (43 96)/1,0 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 96)/1,4 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 9/14/9,5 Watt 


9/13/10 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 121/121/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


125/153/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


120/124/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,1 (PCB: 17,4)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,80 

© Kompakt & leise 

© Garantiedauer nach Registrierung 

© Geringe Übertaktung 


2,73 


Wertung: 2,50 
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27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
Q 3 Jahre Garantie 
© Etwas zu aggressive Belüftung 


Wertung: 2,51 


24,6 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 

© Leiser Kühler mit Reserven 

Q 3 Jahre Garantie 

© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,53 


www.pcgameshardware.de 


pczentrum 


PCZentrum empfiehlt Windows 


WW Windows10 


MASSGESCHNEIDERTE SYSTEME 


GAMING-DESKTOP-PCs & -LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF WWW.PCZENTRUM.DE 


DEFIANCE 17 


17,3"-Full-HD-Bildschirm, matt, 120 Hz 


| Intel® Xeon" i7-7700HQ 
mE з= 8 GB Corsair VALUE 2133 MHz 
= 
6 GB GeForce GTX 1060 


т^ 4 EN 1TB-SLIM SATA-HDD (5400) 


Windows 10 Home 


ab 1.379,99 €" 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM 
CODE EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


VORTEX 800 


Intel® Core™ 15-7400 

ASUS* STRIX B250H 

8 СВ Corsair VENGEANCE 2133 MHz 
3 GB GEFORCE GTX 1060 

1 ТВ SEAGATE FIRECUDA-SSHD 


Windows 10 Home 


ab 939,99 € 


PGH17 


*Alle Preise inkl. gesetzlicher Mwst und Lieferung. Anderrungen vorbehalten. Alle Angebote nur solange der Voratt reicht. 


PCZ Technologies GmbH, c/o Mazars GmbH & Co. KG, Theodor-Stern-Kai 1, 60596, Frankfurt am Main. 


ENIGMA PRO 


Intel® Core™ i3-8100 

ASUS* PRIME 2370-Р 

8 СВ Corsair VENGEANCE 2133 MHz 
8 СВ GEFORCE GTX 1070 

1TB SEAGATE FIRECUDA-SSHD 
Windows 10 Home 


ab 1.043,00 €* 


069 5050 2555 


© /PCZENTRUM © @PCZENTRUM 


SPECIAL | 45 Grafikkarten i 


m Test 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Super Jetstre 
Palit (www.palit.biz) 


vil Golden Sample 
Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 580 Aorus XTR 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/mangelhaft 


career KEE 


www.pcgh.de/preis/1609947 


www.pcgh.de/preis/1610162 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


300/300 MHz (0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
2,50 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.420+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 |Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (1 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 95 
Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


, Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 
194 
41/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 


GPU-TDPs: 190 Watt (OC, 75 °C TT)/180 Watt (Silent, 80 °C TT) 
— getestet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C 


2,24 
37/76/76 Grad Celsius 


180W GPU-TDP; Temp. Target 73 °C; Lüfter drehen ab -51 °C 
GPU-Temperatur 

2,33 

43/74/14 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 96)/2,5 (51 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (50 96)/2,1 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/10/7 Watt 


13/25/38 Watt 


18/30/44 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


120/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


211/240/246 Watt (Powertune: Standard) 


226/268/269 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ја (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 

Q Leiser Kühler mit Reserven 

© Energieeffizienz 

© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,74 

© Konstanter, hoher Boost 

© Sehr gute Kühlung 

© Platzbedarf (Triple-Slot) 


27,6 (РСВ 23,5x9,8)/5,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,77 
© Kompromissloser, starker Kühler 


© Konstanter, hoher Boost ... 
©... und daher großer Stromdurst 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX 580 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 580 Strix T8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1479077 


www.pcgh.de/preis/1609960 


www.pcgh.de/preis/1610032 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
2,50 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, keine |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, 
VRM-/RAM-Kühler mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Kabelbinder (Stoff) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 
2,11 
30/68/68 Grad Celsius 


PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 


Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; kein Dual-BIOS, 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 


2,12 
45/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180W GPU-TDP; Temp. Target 65 °C; Lüfter drehen ab -54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (45 %)/2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (43 96)/2,3 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (54 96)/3,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/8,5/7 Watt 


16/28/40 Watt 


14/26/37 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


115/122/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


194/205/210 Watt (Powertune: Standard) 


193/222/226 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


18,2 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 
© Hohe Energieeffizienz 

© Kompakte Ausmaße 

© Lüfter dreht auch im Leerlauf 


27,5 (РСВ 26,7х11,2)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,87 
© Leise Kühlung 

Q 3 Betriebsmodi via Gaming App, ... 
©... aber kein Dual-BIOS 


30,0 (РСВ 28,5х11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,77 
© Hoher Boost über 1,4 GHz 


© Eiskalt und gut übertaktbar, ... 
© ... aber unnötig laut (manuell behebbar) 
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45 Grafikkarten im Test | SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 570 Nitro+ 8GD5 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


' 
RX 580 Dual 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 570 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610158 


www.pcgh.de/preis/1610054 


www.pcgh.de/preis/1609990 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,50 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (46/0 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/75/75 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 х 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm — | Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 75 mm 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) axial, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) = , Devilclub" -Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 

Sonstiges GPU-TDPs: 160W (Boost) bzw. 135W (Silent) — bewertet mit Boost | Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145W GPU-TDP; Temp. Target | | GPU-TDPs: 140W (Boost) bzw. 126W (Silent) – bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Temp. Target 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 70 °С; Lüfter drehen ab -55 °C GPU-Temperatur (Werkszustand); Design gleicht RX 480 RD; Lüfter drehen ab -59 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,10 2,38 2,38 


39/72/72 Grad Celsius 


34/78/80 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (27 96)/1,7 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (81 %)/4,1 (81 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 96)/5,2 (82 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/26/34 Watt 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


179/202/221 Watt (Powertune: Standard) 


180/181/185 Watt (Powertune: Standard) 


190/225/260 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,96 

© Knapp die schnellste RX 570 

© 8 GiByte Speicher 

Q Leise Kühlung 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,95 
© Schneller als RX 570/4G 


© Relativ sparsam 
© Schwacher, lauter Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,99 

© Konstanter, hoher Boost 

© Dual-BIOS 

© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 


slE-SPARER 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


> 
* 7" Hardware 


GTX 1050 Ti SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


GTX 1050 Ti OC Ed 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/ausreichend 


Ca. € 155,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610160 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1525243 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (-0,725 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (4-12/0 % OC) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (4-19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,90 2,75 2,73 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, |Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120W, Temperatur- 
Target 72 °C; Lüfter dreht ab -55 °C 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; PCB hat Lötstellen 
für 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer 


1,68 
28/61/61 Grad Celsius 


Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter drehen 
immer; PCB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


2,02 
28/52/52 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 96)/1,2 (46 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


143/144/147 Watt (Powertune: Standard) 


55/56/59 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


58/54/58 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,09 

© ITX-tauglich (17 cm Länge) 

© Leise und sparsam, . 

©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,45 
© Hohe Energie-Effizienz 


© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 

3,42 

© Sehr hohe Energie-Effizienz 

Q Kompaktes Design (ITX-tauglich) 
© Im Leerlauf unnötig laut 
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Grafikkarten zwischen 300 und 600 Euro 


Leistung: Grafikkarten in WQHD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G Egan 97,0 (+164 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 03,2 (+153 %) 
Titan X (Pascal)/12G Eugzis 91,8 (+149 96) 
Geforce GTX 1080/8G sis 77,1 (+110 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G usi 76,8 (+109 96) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G eg? 70,7 (+92 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G esi 68,9 (+87 96) 
Geforce GTX 1070/8G sgh 59,7 (+62 96) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 59,7 (+62 9o) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [X33 55,0 (+49 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Es 53,7 (+46 %) 
Geforce GTX 980/4G past 45,4 (4-23 %) 
Radeon RX 580/8G. qan 43,8 (+19 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G. Eu 42,5 (+15 90) 
Geforce GTX 1060/6G Log 41,4 (+13 96) 
Radeon RX 480/86 ll 41,1 (+12 %) 
Radeon RX 480/4G EB 40,0 (+9 96) 
Geforce GTX 1060/3G [36 38,6 (+5 %) 
Radeon R9 390X/8G MEE] 37,9 (3 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. [3st 37,5 (2 96) 
Radeon RX 570/46 Eti 37,3 (+1 96) 
Radeon RX 570/8G. E3811 37,2 (+1 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ВЕЗУ 36,8 (Basis) 
Radeon RX 470/4G EB 35,6 (-3 %) 
Radeon RX 470/8G E341 35,5 (-4 %) 
Radeon R9 290X/4G. E33 35,0 (-5 %) 
Geforce GTX Titan/6G [3x 34,5 (-6 96) 
Radeon R9 390/8G. Es 33,2 (-10 96) 
Radeon R9 290/4G [939r 31,6 (-14 96) 
Geforce GTX 780/36 [ag 31,2 (-15 96) 
Radeon R9 280X/4G 96i 27,2 (-26 96) 
Geforce GTX 770/46 ШЕЮ 26,8 (-27 96) 
Geforce GTX 770/2G. er 26,7 (-27 %) 
Radeon R9 380/4G. E381] 26,5 (-28 96) 
Radeon R9 380/26 [3811 26,4 (-28 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 9231 24,0 (-35 96) 
Geforce GTX 1050/26 91811 20,0 (-46 96) 
Radeon RX 460/4G BESI] 14,5 (-61 96) 
Radeon RX 460/26 BESI] 14,5 (-61 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als ,typisch" angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


iese Kategorie erfreut sich 
D den PCGH-Lesern gro- 
ßer Beliebtheit. Entsprechende 
Grafikkarten befeuern die WQHD- 
Auflösung mit flüssigen Bildraten 
und sind, mit kleineren Abstrichen, 
auch für Ultra HD geeignet. Gut zu 
wissen: Egal, für welches der getes- 
teten Modelle Sie sich entscheiden, 
ein jedes bietet 8 GiByte Speicher 
und ist somit zukunftsfähig. 


Ein paar Worte zu Vega 

Seit dem August buhlen Grafik- 
karten der RX-Vega-Reihe um die 
Gunst anspruchsvoller Kunden. Be- 
dauerlicherweise fällt sowohl die 
Liefersituation als auch die Modell- 
vielfalt schwach aus, weshalb Inter- 
essenten mit Wartezeiten und/oder 
hohen Preisen rechnen müssen. 


Wer ein Freesync-Display verwen- 
det, für den stellen Vega-GPUs die 
beste Option dar. Doch die AMD- 
Chips haben ein weiteres Prob- 
lem: Sie benötigen unter Last mehr 
Energie als die Geforce-Pendants. 
So bewegt sich eine RX Vega 64 
im Bereich um 300 Watt, während 
eine ordinäre GTX 1080 bei 180 
Watt rangiert - OC-Varianten der 
Geforce liegen bei bis zu 260 Watt, 
liefern dann aber circa 15 Prozent 
höhere Leistungswerte ab als die 
Referenzkarte. Beim Vergleich der 
Vega 56 mit der GTX 1070 steht es 
rund 210 zu 150 Watt. Zwar ist die 
Leistungsaufnahme der AMD-Karte 
messbar höher, bei der Jahresab- 
rechnung hat dieser Posten jedoch 
kaum Gewicht - es sei denn, Sie 
spielen jeden Tag viele Stunden. 


Geforce GTX 1080, GTX 1070 Ti und 
GTX 1070: Nvidia (fast) allein auf 
weiter Flur. In Ermangelung liefer- 
barer ` Vega-56-Herstellerdesigns 
haben wir lediglich die AMD-Re- 
ferenzkarte in die Testtabelle ge- 
packt, welche sporadisch lieferbar 
ist. Das übrige Angebot wird von 
Nvidia bestimmt, wobei die Leis- 
tungsunterschiede in etwa zu den 
Preisen passen. 


Die beste Leistung unterhalb von 
600 Euro erhalten Sie in Form ei- 
ner übertakteten GTX 1080. Eine 
solche Karte rangiert leicht ober- 
halb der Radeon RX Vega 64 Li- 
quid-Edition. Erfreulich ist, dass die 
bestplatzierten Modelle nicht nur 
schnell rendern, sondern dabei lei- 
se bleiben. Gigabytes Gl Gaming, 
welche die Founders Edition über- 
tönt, ist die Ausnahme. Knapp da- 
runter rangieren die GTX-1070-Ti- 
Karten - mit einer Besonderheit: 
Wie wir im ausführlichen Vergleich 
der PCGH 01/2018 ausführen, ist 
keine der Karten werkseitig über- 
taktet, die OC-Frequenzen müssen 
in den herstellereigenen Tools 
aktiviert werden. Ansonsten sind 
alle aufgeführten Karten leise bis 
sehr leise und effizient. Ähnliches 
gilt auch für die alte Garde in Form 
der GTX 1070. Nvidias Oberklasse- 
modell aus dem Jahr 2016 ist dank 
kleiner Preisanpassungen weiter 
attraktiv. Die schnellsten Modelle 
erreichen das Leistungsniveau un- 
übertakteter GTX-1070-Ti-Modelle. 
Am Ende ist die Wahl der richtigen 
Karte somit auch eine Frage des 
Budgets und Platzes im Gehäuse. 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil: Sie sitzt mit circa 600 Euro zwischen den Stühlen, ist aber gelungen. Der Triple-Slot-Kühler erhöht die Karte auf 5,4 cm und hat die Vega- 
10-GPU trotz des um 18 Prozent erhöhten Powerlimits im Griff. Die Messergebnisse finden Sie einige Seiten weiter. Die Karte ist auch in Vega-56-Konfektion erhältlich. 
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GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 AMP! Ex 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1080 Game Rock Premium 
Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.772 (Boost: 1.9874)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (49/5 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/75/75 Grad Celsius 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm | Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 тт), 2 x 95  |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) | тт axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- — |Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
270 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,02 2,02 


35/72/72 Grad Celsius 


35/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 96)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 96)/1,5 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


202/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 326W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,57 

© Schnellste GTX 1080... 

©... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
164 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 


© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
164 
© Sehr leise & sehr schnell 


© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Produktname GTX 1080 iChill X3 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 G1 Ga 


MSI (http://de.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1449277 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,23 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 95 |Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axial, 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Wärmeleitpads) mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Pads 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgelesene TDP: 230 
Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


PCB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgelesene 
TDP: 200 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,18 
41/73/73 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 96)/2,3 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 96)/4,1 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


13/15/14 Watt 


9/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


194/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,64 

©) GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
© Leises Kühldesign, 

©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,70 


© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 


© Relativ hoher Verbrauch 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
177 

Q 3 Jahre Garantie 

Q Nur ein Stromstecker notwendig 

© Unter Last so laut wie Founders Edition 
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G 


AFIKKARTEN 


d 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti Str 


Asus (www.asus.com/de) 


Advanced (A8G) 


TX 1070 Ti FTW2 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


GTX 1070 


Palit (www.palit.biz) 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 510,-/ausreichend Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 520,-/ausreichend 

Wwwpcgh.de/preis/1717551 www pcgh.delpreis/1717574 wwwu.pcgh.delpreis/1717576 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.683 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (effektiv +5/0 % OC) 1.721 (Boost: 1.886+)/4.007 MHz (effektiv +10/0 96 OC) 1.708 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (effektiv +14/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,23 2,13 2,38 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51/256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm | Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision ХОС (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, Aufkleber 


Т x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak 11 (1.683+/4.007 MHz, 
100 96 Powertarget); ТОР: 180 Watt, Lüfter drehen ab -57 °C 


184 
33/62/62 Grad Celsius 


Getestet mit Auto-OC via Precision XOC (1.721+/4.007 MHz, 
100 % PT), 9 Temperatursensoren; Dual-BIOS, TDP: 180 Watt 


2,06 
41/75/75 Grad Celsius 


Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
120 % PT), Dual-BIOS, TDP: 180 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,04 
34/69/69 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/2,2 (47 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 96)/1,6 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


13/17/14 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


170/171/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


179/199/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


1771230/230 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 

© Leise, kühl und effizient 

© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 

© OC-Profil beinahe nutzlos 


27,3 (PCB: 26,7x11,6)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,94 
© OC-Scanner erledigt Auto-0C 


© Zahlreiche Sensoren & Steuerungsoptionen 
© Hoher Preis 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 

© Starker Kühler 

© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 

© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1070 AMP! Ex 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1717555 www.pcgh.delpreis/1456729 www.pcgh.delpreis/1456755 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,25 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 тт), 2 x 95 |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler 4- Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; TDP: 180 Watt; Lüfter 
drehen ab -63 °C an, bootet passiv 


1,88 
39/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
nungsmessp.; TDP 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °C an 


1,83 
36/67/67 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+3 Phasen); ausgelesene TDP: 
250 Watt; Lüfter gehen ab -61 °C an 


2,06 
39/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 %)/0,7 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


8,5/12/11 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


176/183/185 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/219/253 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 % = 195W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,7 (РСВ: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© 3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,05 


© Sehr leise und kühl 
© 3 Jahre Garantie 


31,1 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,02 
© Schnellste GTX 1070 am Markt 


© Kühler und Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 
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SPECIAL | 45 Grafikkarten im Test 


G 


AFIKKARTEN 


d 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 S 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


www. pcgh.de/preis/1450744 www.pegh.de/preis/1717563 www.pcgh.de/preis/1450613 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.620 (Boost: 1.949+)/4.104 MHz (16/2 % OC) 1.757 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,28 2,40 2,18 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; | Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm | Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (о. Wärmeleitpads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges PCB: Referenz mit 6+1 Phasen; ausgelesene TDP: 190 Watt; Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757--/4.104 MHz, 140 % | Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 VRMs); ausgelesene TDP: 
Lüfter gehen ab -50 °C an Powertarget); TDP im BIOS: 180 Watt 166 Watt; Lüfter drehen ab —57 °С; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 

Eigenschaften (20 %) 1,93 2,51 1,96 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 41/68/68 Grad Celsius 29/64/64 Grad Celsius 41/63/63 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,5 (86 %)/1,5 (86 %) Sone 1,3 (39 96)/2,8 (50 96)/2,8 (50 96) Sone 0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/11,5 Watt 


16/21/19 Watt 


8/11/9,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


166/190/192 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/246/248 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


162/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % = 210W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,08 
© Leise und schnell 


© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


31,1 (PCB: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Mächtiger Kühler 

© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil), ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,14 

© Leiser Dual-Slot-Kühler 

© Hohe Energieeffizienz 

© Geringes Maximal-Powerlimit 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti Found 


Nvidia (www.nvidia.de) 


GTX 1070 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


deon RX Vega 56 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


http://www.nvidia.de/graphics-cards/geforce/pascal/gtx-1070/ 


www.pcgh.de/preis/1456552 


www.pcgh.de/preis/1682126 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-53/167 MHz (0,7813 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.709+)/4.007 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust) mit Vapor-Chamber, Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung inkl. 
Dual-Slot, Vollverschalung, Radiallüfter, Backplate (mit Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 75-mm-Radiallüfter & Backplate 
Software/Tools/Spiele = Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Geforce GTX-Sticker 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Voll bestückte GTX-1070-Referenzplatine (5+1 Phasen); TDP: 
180 Watt; Lüfter dreht immer (Leerlauf: 1.100 U/Min) 


2,16 
30/83/83 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
230 Watt; Lüfter gehen ab ~63 °C an 


1,98 
40/71/71 Grad Celsius 


Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 


2,28 
37/76/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (27 %)/2,7 (56 %)/2,7 (56 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8,5/13/10,5 Watt 


11/14/13 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


168/172/172 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/216/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % = 291W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,07 
© Hitze wird aus Gehäuse befördert 


© Hohe Energie-Effizienz 
© Übertaktung nur bei hoher Lautheit möglich 


13 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,14 

© Leiser Dual-Slot-Kühler 

© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
©... das zu hohem Verbrauch führt 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,30 

© Gute Energie-Effizienz 

© Etwas schneller als GTX 1070 FE 

© Unnötig laute Belüftung 
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45 Grafikkarten im Test | SPECIAL 


Grafikkarten ab 600 Euro 


ps-Enthusiasten sind bei der 
letzten und hóchsten Preiskate- 
gorie an der richtigen Adresse. 


Am oberen Ende des Leistungs- 
spektrums rangieren aufgebohrte 
Versionen der Geforce GTX 1080 
Ti. Letztere erreicht in der Refe- 
renzversion (Founders Edition) 
den PCGH-Indexwert 95,6, wobei 
die Titan Xp die 100-Prozent-Mess- 
latte darstellt. Wer zu einem starken 
Ti-Herstellerdesign greift, erhält 
folglich Titan-Leistung - wenn man 
vom fehlenden Gigabyte Grafik- 
speicher absieht (11 gegenüber 12 
GiB), das zurzeit keinerlei Grund 
zur Besorgnis darstellt. 


Geforce GTX 1080 Ti: Die Leistungs- 
spitze. In der Testtabelle finden Sie 
acht attraktive Varianten der High- 
End-Grafikkarte. Sieben davon bie- 
ten starke bis sehr starke Kühler 
mit zwei bis drei Slots Höhe und 
erreichen damit sowohl gute Tem- 
peratur- als auch Lautheitswerte. 
Allein die Zotac GTX 1080 Ti Mini 
legt den Schwerpunkt auf kom- 
pakte Maßen, sie ist lediglich 21,1 
Zentimeter lang. Das geht zulasten 
der Lautstärke und Leistung - sie 
ist Kaum leiser oder schneller als 
die Founders Edition -, befähigt 
sie aber zum Einsatz in beengten 
Gehäusen. Das ist gerade bei den 


Triple-Slot-Kolossen undenkbar. 
Beachten Sie daher die Maße im 
unteren Teil der Testtabelle. 


Was die Leistung angeht, gilt die 
Regel: Je größer das im BIOS hin- 
terlegte Powerlimit, desto besser 
die Bildraten. Fühlbar ist die Diffe- 
renz zwischen der schnellsten und 
der langsamsten Karte nie, messbar 
jedoch allemal. Das Spektrum der 
getesteten Ti-Modelle bewegt sich 
zwischen rund 250 und 290 Watt. 
Wer eine möglichst günstige Ge- 
force GTX 1080 Ti sucht, die leise 
ist und dabei im Dual-Slot-Rahmen 
bleibt, greift am besten zur KFA2 
EXOC. Wer Luft für manuelles Tu- 
ning ohne Hörsturz haben möch- 
te, ist mit der MSI Gaming, Aorus 
Xtreme Edition und Palit Super Jet- 
stream gut beraten. 


Radeon RX Vega 64: Stark, aber hitz- 
köpfig. Vier Grafikkarten des Typs 
RX Vega 64 ergänzen die Testtabel- 
le am Ende dieses Artikels. Zwar 
handelt es sich bei ihnen zweifel- 
los um starke Grafikkarten, gegen 
die Ti-Phalanx kommen sie jedoch 
trotz kaum niedrigerer Preise nicht 
an. Die mit Abstand beste Vorstel- 
lung liefert nach wie vor die Liquid- 
Cooled-Edition (LCE), sie ist die 
schnellste und leiseste Vega-Gra- 
fikkarte und somit eine starke Al- 


Die meisten Hersteller kreieren Varianten an beiden Leistungsenden, wie der Ver- 
gleich der Zotac AMP Extreme und der Mini-Version aus demselben Hause zeigt. 


www.pcgameshardware.de 


ternative zu den GTX-1080-Chips. 
Beachten Sie jedoch die hohe Leis- 
tungsaufnahme! 


Die Radeon RX Vega 64 Red Devil, 
welche wir auf den vorherigen Sei- 
ten abgelichtet haben, feiert in die- 
sem Test ihr Debüt. Powercolor hat 
sich beim Kühlerdesign zweifellos 
Mühe gegeben, alle Hitzequellen 
werden vom Radiator kontaktiert. 
Dennoch stellt der Vega-10-Chip 
eine Herausforderung dar, welcher 
der Hersteller mit gleich drei BIOS- 
Konfigurationen begegnet, die sich 
mittels Schalter an der Karte akti- 


vieren lassen. Mit dem standardmä- 
Big aktiven „OC“-BIOS dürfen GPU 
und Speicher 260 Watt aufnehmen, 
sodass die Karte beim Spielen bis 
zu 4,0 Sone laut wird. Das Prob- 
lem ist die von allen Vega-Karten 
bekannte Lüftersteuerung, welche 
dem Präventivprinzip folgt: Bevor 
die GPU wirklich heiß wird, dre- 
hen die Lüfter stark auf, um in den 
folgenden Minuten wieder abzu- 
flachen - nur der Peak ist laut. Das 
,Silent'-BIOS opfert etwas Boost 
zugunsten der Leistungsaufnahme 
und lässt die Karte wesentlich lei- 
ser arbeiten (max. 2,2 Sone). (rv) 


Leistung: Grafikkarten in Ultra HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G EX 54,1 (4-180 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eggs 50,7 (+163 96) 
Titan X (Pascal)/12G Egit: 50,1 (+160 90) 
Radeon RX Меда 64 Liquid/8G EX 8 41,4 (+115 90) 
Geforce GTX 1080/8G. grs 41,0 (+112 %) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G [ers 38,1 («97 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. Eae 36,6 (+90 90) 
Radeon RX Vega 56/8G Eo 32,2 (+67 %) 
Geforce GTX 1070/8G EXE 31,9 (+65 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egit 30,4 (+58 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G git 29,5 (+53 90) 
Geforce GTX 980/4G E33 24,0 (+24 96) 
Radeon RX 580/8G [aant 23,5 (+22 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G Eam 22,5 (+17 90) 
Geforce GTX 1060/6G ШШШ? 22,0 (+14 96) 
Radeon RX 480/8G ami 21,9 (+13 96) 
Radeon RX 480/4G. grt 21,1 (+9 96) 
Radeon R9 390X/8G |] 21,1 (9 90) 
Geforce GTX 780 Ti/3G grt 20,4 (6 96) 
Geforce GTX 1060/36 grt 20,3 (+5 96) 
Radeon RX 570/4G Egi 19,7 (+2 96) 
Radeon RX 570/8G Eesti 19,7 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G X! 19,3 (Basis) 
Radeon R9 290X/4G E81? 19,3 (0 96) 
Geforce GTX Titan/6G E81 18,9 (-2 96) 
Radeon RX 470/4G EE 18,8 (-3 96) 
Radeon RX 470/8G Eme 18,8 (-3 96) 
Radeon R9 390/8G |a 18,4 (-5 90) 
Radeon R9 290/4G Ete 17,4 (-10 96) 
Geforce GTX 780/3G 8 17,1 (-11 96) 
Radeon R9 280X/4G EE 15,6 (-19 96) 
Geforce GTX 770/4G E831] 14,4 (-25 96) 
Geforce GTX 770/26 E818 14,4 (-25 96) 
Radeon R9 380/46 8t 14,2 (-26 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G БШШШ 12,6 (-35 96) 
Radeon R9 380/26 ЖШШЕ 11,7 (-39 96) 
Geforce GTX 1050/26 ВЕ 8 10,6 (-45 96) 
Radeon RX 460/4G MEZI] 7,8 (-60 96) 
Radeon RX 460/26 [9981] 7,1 (-63 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als ,typisch" angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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SPECIAL | 45 Grafikkarten im Test 


GRAFIKKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
Produktname GTX 1080 Ti Aorus Xtreme E 
Hersteller/Webseite „msi. Gigabyte (www.gigabyte.de) Inno 3D (www.inno3d.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 790,-/ausreichend Ca. € 850,-/ausreichend Ca. € 780,-/ausreichend 
www. pcgh.de/preis/1599330 www.pcgh.delpreis/1598560 ww pcgh.delpreis/1591589 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz («17/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 1.607 (Boost: 1.835+)/1.426 MHz (+18/+4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,18 2,18 2,28 
Speichermenge/Anbindung 1.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 
Speicherart/Hersteller 1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 mm |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber 
Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte Faltblatt (englisch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber Mauspad (Stoffmatte) 
Sonstiges Breites Custom-PCB mit 8+2 Phasen; Lüfter drehen ab -64 °C — |Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link" (viele HD- Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv; Zusatzmodi via Gaming App MI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C (RAM); TDP: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,16 2,26 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 44/72/72 Grad Celsius 45/72/72 Grad Celsius 48/78/78 Grad Celsius 
Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 0,0 (passiv)/1,7 (57 96)/1,8 (58 96) Sone 0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/22/17 Watt 18/26/20 Watt 14/20/18 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 211/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 27012721273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 315W) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,8 (PCB: 27,8x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 111 111 104 


© Starker, leiser Kühler © Kompromissloser, sehr guter Kühler © Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App © Bis zu 375W Powerbudget © Leiser Kühler ... 
© Platzbedarf im Gehäuse © Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) © ... der aber kaum Reserven hat 


GRAFIKKARTEN 


Produktname GTX 1080 TX 1080 Ti FTW3 Gaming GTX 1080 

Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) EVGA (de.evga.com) KFA2 (www.kfa2.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 860,-/mangelhaft Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 730,-/ausreichend 

www.pcgh.de/preis/1587607 www.pcgh.delpreis/1595665 www.pcgh.delpreis/1602039 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,23 2,20 2,30 

Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 

Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 

Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatp. (3 x 8, 3x 6 mm), 3 x 90 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 90 mm 
Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre -- Option auf mehr Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Т x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 2 х enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, div. Aufkleber |2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 

Sonstiges Breites Custom-PCB (10-2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan-An- |Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen (RAM: 2), Dual-BIOS; ТОР: 280 Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); 
schlüsse), ТОР: 275 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C Watt (beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter drehen ab -58 °C | TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -52 °C; bootet aktiv 

Eigenschaften (20 %) 2,23 2,31 2,18 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 46/70/70 Grad Celsius 40/72/72 Grad Celsius 40/76/76 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 0,0 (passiv)/2,6 (48 96)/3,5 (48 % — siehe Text!) Sone 0,0 (passiv)/1,4 (51 96)/1,5 (53 96) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 16/22/19 Watt 16/20/18 Watt 13/17/14 Watt 

Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 277/290/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 251/253/254 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 

Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (РСВ: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,1 (РСВ: 29,0x12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 27,8 (PCB: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,08 111 1,20 


© Sehr schnell © Stärkste Dual-Slot-Karte © Leiseste luftgekühlte GTX 1080 Ti 
-— J Q Spezialfunktionen für Tuner ©) Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS Q Kühler macht das Beste aus Dual-Slot 
d © RAM-/VRM-Kühlung etwas schwach © Hoher Preis © Kein DVI-Ausgang 
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45 Grafikkarten im T 


SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RX Vega 64 Liquid-Cooled Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 680,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1599327 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1664784 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


215/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,687 VGPU) 


26-42/167 MHz (0,762V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.557 (Boost: 1.7094)/1.377 MHz (11/0 % OC) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,10 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.520+ (max. Boost: 1.750)/945 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


High Bandwidth Memory gen2 („HBM2", Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


47172172 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Kühlung etstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 х 6 mm), 2 x 95 mm ` |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + 1 x |Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator (120 
axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate (o. Pads) | mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele hunder Master (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber - 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom - 
Sonstiges Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BIOS-Schalter; ausgelesene | Custom-PCB mit 6 Doppel-Phasen (GPU); ТОР: 250 Watt; Lüfter | Getestet mit „Balanced”-Setting im Treiber; Dual-BIOS; 
DP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C drehen auch im Leerlauf; min. Powerlimit: 125 Watt LED-Schalter; Zero Core; Temp. Target 65 °C, Board Power 345W 
Eigenschaften (20 %) 2,22 2,67 2,34 


21/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 96) Sone 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


отта! (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/24/19 Watt 


14/22/16 Watt 


19/29/19,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


352/355/357 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


а (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 140 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 
© Leise, kühl, Dual-BlOS 


© Hohes maximales Powerlimit (350W) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,63 


21,1 (PCB: 20,0x10,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 

© Passt in beinahe jedes Gehäuse 

© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


Wertung: 1,68 


27,2 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Schnellste Radeon am Markt 

Q Leiser, starker Kühler 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,04 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.com/de) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/mangelhaft 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1664657 


www.pcgh.de/preis/1735120 


www.pcgh.de/preis/1664779 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


26-40/167 MHz (0,762V VGPU) 


27-40/167 MHz (0,825V VGPU) 


26-53/167 MHz (0,775V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.410+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,15 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 L HBM2", Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


37/80/80 Grad Celsius 


38/71/71 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (1x8, 5x 6 mm), 3x90 mm axi- |Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitp.) |al, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitp.) | Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) „Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) - 

Sonstiges Getestet mit „Balanced“ -Setting; Dual-BIOS; Spannungsmess- |Triple-BIOS; getestet mit „OC"-BIOS und , Balanced" Setting Getestet mit „Balanced“ -Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
punkte; Fan Connect Il, Temp. Target 78 °C, Board Power 340W | (Temp. Target 70 °C, ASIC-Power 260W); Lüfter drehen ab -54 °C | LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,38 2,46 


36/84/84 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,4 (55 96)/3,7 (57 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,0 (62 96)/4,7 (66 96) Sone 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/21/12,5 Watt 


14/26/16 Watt 


14,5/26/15 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


313/318/318 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


323/328/328 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,95 
© Leiser und schneller als Referenzkarte 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,07 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,92 

© Mit Silent-BIOS relativ leise (-2,2 Sone) 
© Starker Kühler mit Spielraum 

© Kaum schneller als Referenzkarte 


Wertung: 2,12 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,01 

© Ltd. Edition mit silbernem Kühler + Spiele-Bundle 
© Schnellste luftgekühlte Radeon 

© Langsamer als GTX 1080 FE 


Wertung: 2,19 
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Bild: Nvidia 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Nvidia Titan V 


Überraschung: Der riesige GV100- 
Chip kommt nun doch im Endkun- 
denmarkt zum Einsatz. 


it der Titan V geht Nvidias 

Serie der ,Preisbrecher* in 
eine neue Runde: Die Grafikkarte 
schlägt mit 3.100 Euro zu Buche 
und ist somit dreimal so teuer wie 
der (damals sehr kostspielige) 
Ur-Titan von Anfang 2013. Nvidia 
betont, dass die Titan-Grafikkarten 
nie primär Spieler adressieren soll- 
ten, sondern produktive Nutzer, 
welche die Fähigkeiten rund um 


chenleistung benótigen. So setzt 
die Titan V auf den im Mai 2017 
veróffentlichten Volta-Chip GV100. 
Dieser ist auf Wissenschaft und 
dort vor allem KI-Forschung spe- 
zialisiert: Die neuartigen Tensor- 
Kerne sollen bei Deep-Learning-Be- 
rechnungen bis zu 110 Tera-FLOPS 
bereitstellen. Spiele nutzen diese 
Rechenwerke nicht, hierfür stehen 
5.120 „normale“ ALUs zur Verfü- 
gung. Kurios: Die Titan V wird trotz 
des Profi-Preises durch den norma- 
len Geforce-Treiber versorgt und 
bietet, wie seine beiden Vorgänger, 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


AMDs Adrenalin-Treiber 


Mit der Radeon Software 17.12.1 
baut AMD seinen Feature-Vorsprung 
gegenüber Nvidia aus. 


lle Jahre wieder veróffentlicht 

MD ein grofses Treiber-Up- 

date. Am 12. Dezember war es wie- 
der so weit, die Radeon Software 
beerbt den 
Crimson Relive. Neben leichten 
Verbesserungen der Fps in einigen 


„Adrenalin Edition“ 


Spielen punktet der neue Rotton 
- der Namensgeber ist eine Rose - 
vor allem mit Komfortfunktionen. 
Ganz neu ist das Radeon Overlay, 
welches einerseits wichtige Infor- 
mationen (wie die Bildrate, Takt- 
raten oder Speicherbelegung) an- 
zeigen kann. Außerdem erlaubt es 
die Steuerung der Kernfunktionen 
live im Spiel; neben Relive können 
auch Chill, das Frame Rate Target, 
Freesync und die Farben angepasst 
werden. Damit nicht genug, die Ra- 
deon-Macher haben mit AMD Link 
nun außerdem eine Mobile-App für 
Android- und IOS-Geräte erstellt, 
welche denselben Funktionsum- 
fang wie das Overlay bietet. 


In den PCGH-Tests verrichtet die 
erste Radeon-Software mit den 


tadellos ihre Dienste - auch unter 
Vulkan und Direct X 12. Die Über- 
wachung der Vitalfunktionen ist 
hilfreich und ersetzt weitgehend 
Programme wie den MSI Afterbur- 
ner, weist jedoch ein Manko auf: 
Die Schrift der Einblendung ist 
nicht skalierbar, was auf Ultra-HD- 
Displays die Lesbarkeit erschwert. 
Praktisch ist hingegen, dass die Da- 
ten auf Wunsch in eine Protokoll- 
datei geschrieben werden können. 


Die Capturing-Funktion Relive ist 
nun noch ressourcenschonender, 
bietet eine Galerie- sowie Social- 
Media-Funktion und unterstützt 
die Vulkan-Schnittstelle; Enhanced 
Sync funktioniert mit allen GCN- 
Grafikkarten (ab HD 7000); Rade- 
on Chill arbeitet nun mit allen Spie- 
len zusammen und auch die lang 
ersehnte Profilfunktion für den 
Wattman(ager) wurde integriert. 
Daneben hat AMD an der Latenz 
zwischen Eingabe und Umsetzung 
auf dem Bildschirm gearbeitet, alle 
DX11-Spiele sollen etwas reaktions- 
freudiger dargestellt werden. Wei- 
tere Informationen und ein Video 
zum neuen AMD-Treiberrelease 
finden Sie unter www.pcgh.de/ 


hohe Speicherkapazität und Re- „nur“ 12 GiByte Speicher. (rv) neuen Funktionen, Version 17.12.1, adrenalin. (rv) 

Modell Nvidia Nvidia AMD Radeon 
Titan V Titan Xp Vega Frontier LCE 

Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.100 12.000 12.500 
Fertigungsprozess 12 nm 16 nm 14 nm N We 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 5.120/80/320 3.840/30/240 4.096/64/256 N 
Raster-Endstufen (ROPs) Unbekannt 96 64 SU e 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.200 1.405 1.382 mec 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) * 1.455 1.582 1.600 EDITION 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 14.899/7.449 12.150/380 13.107/819 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 139,7/465,6 151,9/379,7 102,4/409,6 
Speicheranbindung (Bit) 3.072 384 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GTs/MHz) 1,7/850 11,4/5.702 1,89/945 
Speichertyp HBM gen2 GDDR5X HBM gen2 
Speichertransferrate (GByte/s) 652,8 547,6 483,8 
Speichermenge (MiByte) 12.288 12.288 16.384 
Typische Leistungsaufnahme -250 Watt «250 Watt «350 Watt 
*Leistungsdaten mit dieser Taktrate berechnet. 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (-160 €) 
PLV: 43,3 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (-30 €) 
PLV: 67,4 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (+20 €) 
PLV: 77,6% 


Radeon 
RX Vega 64 LCE 


Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 710 € (+10 €) 
PLV: 55,5 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 590 € (+40 €) 
PLV: 62,3 % 


Geforce 
GTX 1070 Ti 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (-30 €) 
PLV: 83,5 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 500 € (+50 €) 
PLV: 64,6 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 80,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-140 €) 
PLV: 74,2 % 


ЮА 
г ССА 
[MU 
RN 10 
AOS: 51/43140 CW:95/87/55 FI:112/97/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 
ACS: 91/6738 DMD: 123/88/49 — FO4:164/115/59 OW: 247/168/88 — ECR:128/82/39 
BI[216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 
C3: 128/83/42 ` TES:245/224/140 GTA:72/57/04 TTP: 119/95/61 СОР:580 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
ВІ: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


F1: 112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 
НН o ° 
_ д 
ЦД 
AOS: 47141137 ` Ou 95/83/50 Е1:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS: 89/63/36 DMD:117/83/45 РО4: 156/106/54  OW:229/157/8l ЕСА: 119/75/36 
BI[204/145/83 ОМ: 200/169/85 РСР: 103/80/48 ОТ: 102/73/41 М3: 130/92/50 
G:121/78139 ТЕ5:237/213/129 GTA: 71/56/32 ТТР:112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+20 €) 
PLV: 56,6 % 


г _ ETE 
ШЕШИНЕ 5/0 5: 
ЕЕ ЕСС 
ЧД 
AOS: 44/35/33 CW: 94/78/38 F1:100/84/54 МЕС:98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD:103/70/37 FO4:130/85/43 ОМ: 184/126/65 
ВІ: 170/121/63 ОМ: 193/134/67 FCP: 87/66/39 07: 85/59/32 
С3:95/61/30 — TES:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ЕСА: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (-10 €) 
PLV: 81,4 % 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
F04: 125/85/43 


MEC: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


TWW: 64/43/23 
ECR: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € (+10 €) 


В|: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 89,3 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 СТА: 57/42/23 TTP: 92/72/45 СОР: 72,5 es: 
74,4% 
[IBI Radeon 
EE RX 480/8G 


ШД 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37 РО4:117/68/35 OW: 168/113/57 
BI: 173/115/57 DM: 200/148/73 ЕСР: 83/64/39 ROT: 77/55/31 
C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 GTA: 53/40/21 TTP: 85/66/41 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 
COP: 67,6 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


E 2 
EE sss: 
EN 9, 

! EA 

AOS: 43/32/31  CW.94/68/33 ` FI:92/77/49 МЕС: 88/61/32 
ACS: 71/49/27 DMD: 89/61/32 — F04:117/76/38 ОМА 171/113/59 
BI: 153/107/54 ОМ: 188/128/64 FCP: 78/59/35 ROT: 76/53/29 


TWW: 63/42/22 
ECR: 83/51/24 
W3: 101/69/37 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 84/54/26 TES:214/159/93 СТА: 57/42/23 TTP: 79/62/38 COP: 49,1 
шш 

Г жк Radeon 
МНН 6; АХ 570/46 
E 555 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


Preis: Ca. 220 € (-20 €) 
PLV: 92 96 


C3: 71/46/23 TES: 175/130/78 СТА: 46/34/18 TTP: 72/56/34 COP: 63,6 
I 5: 5 
BN р Radeon 

[X CET R9 290 
EE Takt: 947 MHz 5 GT 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 F04: 106/69/35 OW: 151/99/52 ЕСА: 76/47/22 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 ЕСР: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 РІМ: — 

C3: 77/49/24 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 ` 
a 50, 5 

ER 54 ! + беге 
[uu EI GTX 1060/3G 
D EAE Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 
TTP: 66/52/32 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 
COP: 39,9 


ACS: 54/39/21 
Bl: 145/100/51 
C3: 744723 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 
TES: 177/130/77 


РО4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 
GTA: 46/34/19 


Preis: Ca. 200 € (-10 €) 
PLV: 100 96 


I BAER 


I EA 


мм л; 


EK 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 

ACS: 48/34/12 DMD:73/50/24 ` TOL 81/56/29 
BI: 152/102/53 DM: 181/120/59 ЕСР: 58/48/31 
C3: 7147/24 TES:136/106/67 СТА: 42/32/16 


MEC: 34/24/17 
OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 
TTP: 68/55/35 


TWW: 43/31/7 
ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 
СОР: 61,7 


E 55 % 


[ ——— Lr 
NN 452 % 
N 5 

AOS: 29/23/22  CW:78/51/25 F1: 61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 FO4:66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 
ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


ЯЕ 


ЕЕН 5 9 
г „Шш 
ү 1,9% 
AOS:28/200 Ou 77146029 F1:66/53/34 
ACS: 48/32/14 ОМО: 63/43/21 ЕО4: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 ЕСР: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
TTP: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 
ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


LEE 


Lg 
D M 
УД 
д05:28/22121 ОА:67/41/20 F1:67/54/34 
ACS: 42/28/15 ОМО: 65/44/22 Е04: 67/43/20 
BI: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 ЕСР: 48/38/23 
С3:53/33/16 ТЕ5:128/92/54 СТА: 35/25/13 


МЕС: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 
ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
СОР: 48,2 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
BI: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 34,8 


[a 5 


BN A1 
EN 426 % 

D. EE 

AOS: 28/22/21 ОМ: 65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 ОМО: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
Bl: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


НИ 1: 


N 57 % 
ДЕ 
E 0 % 

AOS: 27/22/21 СМЕ: 74/48/23 Е1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 ЕО4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM:124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


Б? 


Lehr 
м8 23 
ШЕШН 45 % 


AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


MEC: 29/20/12 


TWW: 3121/7 


АС5:38/25)9  DMD:56/37/8  FO4:61/39/18 OW: 94/63/32 ЕСА: 42/26/13 
BI: 103/65/31. DM:134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/285 W3: 55/37/20 
C3:47/30/14 TES: 114/81/48  GTA:33/23/12 TTP: 44/34/21 СОР:40,5 
г Шш 

> _ ш 

Ни 7.5 % 

С 

А05: 25/2019 ОМК 69/43/22 Е1:51/42007 МЕС: 28/20/11 ТММ: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
ВІ: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


РО4: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


ННН О» 9 


НИ 576 
_ ЕШ 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 СМЕ: 70/43/20 
ACS: 45/2805 DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
С3:53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ЕСК), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (СОР). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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= GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2018 


GPU-Benchmarks 2018 


Alle Jahre wieder ... renoviert PC Games Hardware den Benchmark-Parcours für Grafikkarten, um Ih- 


nen fundierte Aussagen auf Basis aktueller Spiele und Engines liefern zu können - so auch für 2018. 


ie Grafikwelt unterliegt einem 
1) Wandel als es bei 
den Prozessoren der Fall ist, da 
beinahe im Jahrestakt neue GPU- 
Generationen von AMD und Nvidia 
veróffentlicht werden. Auch die 
Anforderungen von außen ändern 
sich schnell. Dank neuer Engines 
und rein die Grafikkarte belasten- 
den Effekten werden GPUs bei- 
nahe schon im Quartalsrhythmus 
neue Höchstleistungen abverlangt. 
Da nun alle Herbst- und Winter- 
blockbuster erschienen und die 
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meisten von ihnen mit den ersten 
größeren Patches versehen sind, 
aktualisieren wir unseren Bench- 
mark-Parcours für Grafikkarten. 
In diesem Artikel nehmen wir Sie 
mit auf die Reise durch die neuen 
Spielewelten bei (meist) maxima- 
ler Bildqualität und (hoffentlich) 
hohen Bildraten. Dafür haben 
wir uns für Sie durch über 3.500 
Benchmark-Werte gekämpft, inklu- 
siver Perzentil-Messungen, Frame- 
Überprüfungen 
des CPU-Limits und mehr - dazu 


time-Verläufen, 


kommen etliche Tests zur Evaluie- 
rung der neuen Testszenen und 20 
Ultra-HD-Videos. 


Der erste Schwung 

Wir haben eine erste Auswahl an 
Grafikkarten durch den neuen 
Parcours gejagt und dabei neben 
High-End-Karten wie Nvidias Titan 
Xp oder AMDs Radeon RX Vega 64 
LCE auch verbreitete Modelle der 
vorigen Generation(en), wie die 
Radeon R9 390 und die Geforce 
GTX 970, hinzugezogen. Wenn Ihr 


Beschleuniger nicht dabei ist: Kei- 
ne Bange! Wir liefern schnellstmóg- 
lich - geplant ist die kommende 
PCGH-Ausgabe - weitere Modelle 
nach und bieten Ihnen zudem 
einen Leitfaden zur Leistungsein- 
schátzung im Anschluss an diesen 
Artikel, der Ihnen dabei hilft, die 
Performance Ihres 3D-Beschleuni- 
ger zumindest grob zu verorten. 


Der neue Leistungsindex folgt 


ebenfalls in der kommenden Aus- 
gabe. Speziell die Gewichtung der 
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Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie Videos in 

Ultra-HD-Qualität aller 

in diesem Artikel gezeigten 

Spielszenen. Im Anschluss an die jeweilige 
Szene gehen wir im Video jeweils noch die 


einzelnen Auflósungen wie auch 
den Umgang mit Anwendungen 
und deren Leistung ist noch nicht 
fest eingetütet und war auch in der 
Vergangenheit Gegenstand teils 
heftiger Diskussionen. 


Wir sind und bleiben offen für Ihr 
Feedback - schreiben Sie uns doch 
einfach eine E-Mail an redaktion@ 
pcgameshardware.de und sagen 
Sie uns, ob Sie etwa der Belastung 
und dem Speicherverbrauch der 
Ultra-HD-Auflósung mehr Gewicht 


Von Fraps zu Frametimes 

Apropos: PC Games Hardware gibt 
seit Jahren die Durchschnitts- wie 
auch die Minimum-Fps an. Werte 
also, die das beliebte Tool Fraps in 
seiner Protokolldatei ausgibt. Wäh- 
rend die Durchschnitts-Fps unprob- 
lematisch sind und auf der Basis der 
Berechnungszeiten jedes einzelnen 
Bildes während eines Benchmark- 
Durchlaufes errechnet werden, wie 
es auch modernere Tools wie OCAT 
tun, waren die Minimum-Fps nicht 
so genau, wie wir uns das wün- 


relevanten Einstellungsoptionen durch. 


Top 15 der GPUs unter den PCGH-Lesern 


Geforce GTX 1080 ........... 13,88 

20.08 % P Geforce GTX 1080 Ti........ 13,51 
me =] Geforce GTX 1070 . 12,34 
E Radeon RX 480.. 6,36 

E Geforce GTX 980 Ti 6,36 


E Geforce GTX 1060. 
Geforce GTX 970 
Radeon R9 290.. 

E Radeon R9 390.. 
Geforce GTX 980 

E Radeon RX Vega 56 ........... 

ш Radeon RX Vega 64 Air...... 

1 Radeon HD 7970/GHz Edition/ 
RI ABUN ТИШИНИН 1,68 
Radeon RX Vega 64 Liquid. 1,61 

P Radeon R9 290X .. 1,61 
Sonstige ............ 20,08 


Umfrage mit 1.369 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


Wieviel Speicher besitzt Ihre Grafikkarte? 


je 0,22 % 0,85 % 8.192 MiByte. 
2,28 % mg ш 4.096 MiByte. 
423% 11.264 MiByte... 
5,64 % 


11,61 96 


ш 6.144 MiByte 
ш 2.048 MiByte. 
E 3.072 MiByte. 
12.288 MiByte 
1.024 MiByte. 
W «1.024 MiByte .. 
16.384 MiByte 
P Sonstiges 


Umfrage mit 922 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


Top 10 der Pixel: So spielen die PCGH-Leser 


0,67% 0,50% 


2,89 % 


1.920 x 1.080... 
E 2.560 x 1.440 
3.840 x 2.160 
ш 3.440 x 1.440... 
W 1.920 x 1.200... 


beimessen würden, als es dem schen. 3,78 % E и 
А х |. 

aktuellen Marktanteil entspricht. 3 x Full HD... 

Sind Anwendungen sinnvoller Be- Eine Neuerung im Benchmarkpar- ш 4.096 x 2.160... 
2.560 x 1.600 


standteil der GPU-Nutzung oder ha- 
ben diese Ihrer Meinung in einem 
PCGH-Index nichts zu suchen? Wie 
stark soll das P99-Perzentil (als Er- 
satz für die Minimum-Fps) in die 
Wertung einfließen - oder soll es 
das überhaupt nicht tun? 


www.pcgameshardware.de 


cours 2018 ist daher die Nutzung 
sogenannter Perzentile, englisch 
„percentiles“, anstelle der Mini- 
mum-Fps. Dabei handelt es sich um 
eine Angabe aus der Statistik, den 
sogenannten Prozentrang. Für ein 
Perzentil wird die zu untersuchen- 


25,54 % 


ш Übrige .... 


Umfrage mit 1.801 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 
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de Wertemenge der Größe nach 
sortiert und in 100 gleiche Teile zer- 
legt. Danach wird ermittelt, wievie- 
le der Werte in einem bestimmten 
Bereich liegen. Im Zusammenhang 
mit Benchmark-Messungen etwa ist 
das Perzentil P99 (englisch ,99th 
percentile^) beliebt. Hierbei wird 
der Wert angegeben, in welchem 
99 Prozent der Stichproben liegen. 
Für ,Minimum"-Fps heißt dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet. Allerdings 
„verzeiht“ das P99 einer schnellen 
Grafikkarte mit sehr vielen Einzel- 


bildern innerhalb des 20-sekündi- 
gen Benchmark-Zeitfensters mehr 
kurze Stocker, da genug restliche 
Frames berechnet werden, um diese 
Ausrutscher zu kaschieren, sprich 
in das eine, herangezogene Prozent 
zu quetschen. Dennoch ist diese 
Angabe, die Sie als schwarzen Strich 
samt zugehóriger Zahl innerhalb 
des Balkens der Durschnitts-Fps 
finden, deutlich aussagekräftiger 
als das von Fraps (wahrscheinlich) 
herangezogene Sekundenmittel. 
Unseren erläuternden Heftartikel 
aus der PCGH 12/2017 finden Sie 
auf der Heft-DVD. 


Spiele, APIs, Versionen, DRM und Szenen 


Spiel Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene 
Assassin's Creed Origins | Direct X Stets aktuell (Uplay) ,Kanopos" 
Call of Duty WW2 Direct X Stets aktuell (Steam) ,Burning Orchard" 
Dirt 4 Direct X Stets aktuell (Steam) , Michigan" 
Elex Direct X v1.0.2846 (GoG) ,Outlaw" 
Ghost Recon Wildlands Direct X Stets aktuell (Uplay) , Wild Ride" 
Grand Theft Auto 5 Direct X Stets aktuell (Steam) „Grapeseed 2018" 
Hellblade Direct X v1.02 (GoG) ,Valravn" 
Overwatch Direct X Stets aktuell (Blizzard) ,Dorado 2018" 
Prey Direct X Stets aktuell (Steam) „Arboretum“ 
Project Cars 2 Direct X Stets aktuell (Steam) „Le Mans” 
Quantum Break Direct X Stets aktuell (Steam) , Industrial" 
Rise of the Tomb Raider | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „бео Valley" 
Shadow Warrior 2 Direct X v1.1.11.1 (GoG) „ Temple” 
Sniper Elite 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Sniper Woods" 
Spellforce 3 Direct X v1.1.1 (GoG) ,Liannon" 
Star Wars Battlefront 2 Direct X Stets aktuell (Origin) ,Naboom!" 
Sudden Strike 4 Direct X 1.04.20325 (GoG) ,Stalingrad" 
The Witcher 3 Direct X v1.31 GotY (GoG) „Skellige 2018" 
Total War Warhammer 2 | DX11/DX12 Stets aktuell (Steam) ,Amaxon" 
Wolfenstein 2 Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Manhattan" 
Capture One 11.0 Open CL 11.0.0.266 Konvertierung 200 Raws 


Neue APIs – 

neue Einstellungen 

Eine wichtige Neuerung bei den 
Benchmarks ist der (zwangswei- 
se) Verzicht auf die bislang eisern 
durchgezogene „High Quality“-Ein- 
stellung im Grafiktreiber bei Nvidia 
und AMD. Was einst sowohl als Ga- 
rant für höchstmögliche Bildqua- 
lität als auch für möglichst faire 
Vergleichsbedingungen galt, ist in 
Zeiten überbordender Post-Proces- 
sing- und Filmkorn-Effekte mehr 
und mehr zur Randnotiz verkom- 
men. Und es gibt ein noch größeres 
Problem: Die Radeon Software ig- 
noriert die Qualitätseinstellungen 
in den Low-Level-APIs (Vulkan und 
Direct X 12) und wenden dort die 
normale Filterqualität an. 


Damit kommt man zwar dem DX12- 
Mantra entgegen, die Kontrolle der 
Anwendung und nicht dem Treiber 
zu überlassen, verlässt aber den 
Bereich der Vergleichbarkeit zum 
Geforce-Treiber, der diese Einstel- 
lung beherzigt. An dieser Stelle 
müssen wir Selbstkritik üben, denn 
die (wenigen) Low-Level-Spiele 
des vorigen Parcours liefen auf 
Geforce-GPUs mit dem gewollten 
HQ, sodass deren Bildraten mini- 
mal schlechter ausfielen als die der 
Radeons mit ihrem Q-AF. Daher ha- 
ben wir uns für 2018 entschieden, 
unsere Tests nun mit der Standard- 
Einstellung im Treiber durchzu- 
führen. Das Thema (Textur-) Opti- 
mierungen behalten wir aber auch 
weiterhin auf dem Radar - verspro- 
chen! 


Grand Theft Auto 5 mit kleinem Bildfehler 


Die Option „Reflexions-MSAA” sorgt bei Aktivierung egal auf welcher Stufe dafür, dass Spiegelungen nicht angezeigt werden (auch im Video auf der Heft-DVD) - allerdings exklu- 
siv auf Vega-Karten; die R9 390 und RX 580 zeigen die Spiegelungen. Auswirkungen auf die Performance hat das unseren Messungen zufolge jedoch nicht. 


Radeon Vega 56/64 mit Reflexions-MSAA 4x (Benchmark-Einstellung) 


36 


PC Games Hardware | 02/18 


3 
E 


Freier Boost! 

Eine weitere Neuerung betrifft die 
BoostTaktraten, die sich inzwi- 
schen bei allen GPUs fest etabliert 
haben. Waren wir anfangs noch 
skeptisch, ob etwa der ,typische* 
Geforce-Boost auch in der Rea- 
litàt und von den Partnerkarten 
(durch-)gehalten oder übertroffen 
wird, hat die Erfahrung inzwischen 
bestátigt, dass dies meist der Fall 
ist. Wir bremsen die Karten daher 
nicht mehr auf den garantierten 
Boost ein, was auch die Vergleich- 
barkeit zu AMD-Modellen wie den 
Vega-Karten weiter erhóht. Denn 
hier wird nur ein Maximaltakt 
vorgegeben, der jederzeit unter- 
schritten werden kann, wenn Leis- 
tungsaufnahme oder thermische 
Gegebenheiten dies erfordern. 


Wir heizen nunmehr alle Karten 
vor Beginn der jeweiligen Bench- 
mark-Runs zeitaufwändig bei 24 °C 
klimatisierter  Luftansaugtempe- 
ratur vor, bis sich die Temperatur 
nicht weiter erhöht. Der Boost fällt 
dabei von Spiel zu Spiel und von 
Auflösung zu Auflösung teils recht 
unterschiedlich aus. Karten mit 
Wasserkühlung etwa haben hier na- 
turgemäß einen Vorteil, während 
manches Radialdesign - speziell im 
High-End-Bereich - in der Schraub- 
zwinge zwischen Drehzahlbegren- 
zer und maximal erlaubter Tempe- 
ratur gefangen ist. 


Frische Treiber 
Selbstverständlich verwenden wir 
für die Benchmarklawine die zum 


Radeon R9 390/RX 580 mit Reflexions-MSAA 4x (Benchmark-Einstellung) 


* 
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Testzeitpunkt aktuellen Treiber von 
AMD und Nvidia. Dank vorausschauen- 
der Planung beinhaltet dies die neue 
Radeon Software Adrenalin 17.12.1 (sie- 
he Seite 32). Somit laufen alle GPUs mit 


bestmóglicher Leistung. 


Qualen für die Mittelklasse: 
High-End-GPU-Tests 

Besitzer der immer noch verbreiteten 
Geforce GTX 970 aber auch der Radeon 
R9 390 finden ihre Karten in diesem Ar- 
tikel meist am unteren Ende der Bench- 
mark-Skala. Seien Sie darüber nicht be- 
trübt - natürlich sind auch diese Karten 
noch gute Spielpartner, wenn auch nicht 
immer mit maximaler Detailstufe. Allein 


der Verzicht auf die hóchste Textur- und 
Schattenqualität sowie natürlich auf 
Werte oberhalb von 1,0 respektive 100 
Prozent bei der von immer mehr Spielen 
angebotenen Auflösungsskalierung kann 
die Fps-Werte oft vom einstelligen in pro- 
blemlos spielbare Bereiche hieven. Ein 
Prozessorlimit hat in Grafikkartenmes- 
sungen nichts zu suchen, weshalb wir 
Maßnahmen ergreifen mussten. Damit 
auch die schnellsten Grafikkarten in Full- 
HD-Auflösung nicht von der zur Verfü- 
gung stehenden CPU-Leistung gebremst 
werden, haben wir des Öfteren die 
Renderauflösung/Auflösungsskalierung 
auf 150, 167 oder gar 200 Prozent ange- 
hoben. Diese Werte beziehen sich meist 
auf jede Bildachse, sodass 2,25 (1,5x1,5) 
bis viermal (2x2) so viele zu berechnen- 
de Pixel anfallen. Dadurch haben unse- 
re Tests - auch die in Strategiespielen 
- fast durch die Bank noch genügend 
Luft nach oben, wenn 2018 die Nach- 
folgegenerationen heutiger Topmodelle 
erscheinen. Andererseits haben wir uns 
für diesen Artikel von oben nach unten 
durch die Performance-Klassen durchge- 
arbeitet, da wir für die Index-Erstellung 
die schnellste Karte sowieso als 100-Pro- 
zent-Marke benötigen. In den Segmenten 
unterhalb des High-End-Bereiches gehen 
wir dann zusätzlich nach Verbreitung 
laut unserer Umfragen sowie danach, für 
welche Modelle eine Aufrüstung dem- 
nächst in Frage kommt. 


Quo vadis, Direct X 12? 


In unserem Grafikkarten-Parcours ha- 


ben wir bislang nicht übermäßig auf 
Spiele mit DX12 gesetzt, nur weil sie 
neu und „hip“ erscheinen. Ein kürzlich 
erschienener Bericht, nach welchem die 
Anzahl der Titel mit DX12-Support 2017 
gegenüber dem Vorjahr um die Hälfte 
auf nur noch fünf Spiele zurückgegan- 
gen sei, lässt unsere Zurückhaltung wie 
weise Voraussicht erscheinen. Dieses 
Jahr erschienen demnach Forza Motor- 
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, Star Wars Battlefront 2, 
Sniper Elite 4 , Halo Wars 2 und 
Total War Warhammer 2 mit 
optionalem DX12- 
Renderpfad. Manche Publisher 
wie etwa Ubisoft setzen trotz 
vorhandener Engines mit DX12- 


sport 7, 


zumindest 


Support in ihren aktuellen Ti- 
teln wir Watch Dogs 2 oder 
Assassin‘s Creed Origins zurzeit 
(wieder) exklusiv auf DX11. 


TH 


Edles Design 
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Tatsächlich bieten neben den 
im PCGH-Benchmark im DX12- 
Modus getesteten Rise of the 
Tomb Raider, Sniper Elite 4 und 
zum Teil Total War Warhammer 
2 noch weitere Parcours-Titel 
Unterstützung für die Low-Level- 
API. Darunter sind zum Beispiel 
Star Wars Battlefront 2 oder auch 
Quantum Break in der von uns 
nicht genutzten Windows-Store- 


1 


Version. Allerdings liefern diese 
Spiele mit Direct X 11 nach wie 
vor entweder eine durchweg 
bessere oder zumindest weniger 
stotteranfällige Performance, bei 
denen eine hohe Bildrate durch 
geringere kurzzeitige Ruckler 
verwässert wird. Wir testen auch 
nach wie vor nicht auf Teufel 
komm raus Direct X 12, sondern 
nutzen die Windows-10-exklusi- 


.. EISBAER LT 


мазета. 
COMING S00N! 


пи 
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а 
- 


bequem online 
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und verzichtet dabei nicht auf die bekannten Features: 


ERSEKING.de 


www.alphacool.com 


GRAFIKKARTEN | GPU-Bench 


marks 2018 


ve API da, wo Sie als Spieler auch 
Vorteile davon hátten. 


Video-Orgie auf Heft-DVD 

Käufer der DVD-plus-Variante kom- 
men in den Genuss von einem Vi- 
deo zu jedem Spiele-Benchmark 
im neuen Parcours in Ultra-HD- 
Qualität. In Titeln, in denen es un- 
terstützt wird, haben wir aus illus- 
tratorischen Gründen das Overlay 
des MSI Afterburner (ebenfalls auf 


Heft-DVD) mitlaufen lassen, um 


Ihnen einen Eindruck von Tempe- 
raturen, CPU-Belastung und GPU- 
Leistungsaufnahme (lt. Radeon- 
Selbstauskunft) sowie natürlich 
dem Fps-Verlauf der Szene an sich 
zu vermitteln. Für die eigentlichen 
Benchmarks-Durchläufe, die wir 
mit OCAT und Fraps durchführen, 
haben wir natürlich auf den After- 
burner im Hintergrund verzichtet. 
Bitte beachten Sie, dass wir die Vi- 
deo-Clips mit der integrierten Ra- 
deon-Relive-Funktion aufgezeich- 


Vorläufiger Leistungsindex im Vergleich 


Titan Xp/12G 


Geforce GTX 1080 Ti/11G 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G 


Radeon RX Vega 56/8G 


Geforce GTX 1070/8G 


Geforce GTX 1070/8G 


Radeon RX 580/8G 
Radeon RX 580/8G 


Geforce GTX 1060/6G 


Radeon R9 390/8G 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G 


Normierter aber ungewichteter Leistungsindex: 2017 vs. 2018 


neu) ЖШН 100,0 (+0 90) 
Titan Xp/12G (alt) EX 100,0 (Basis) 


neu) E 93,3 (-2 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (alt) EX 905,1 (Basis) 


neu) E 73,7 (-5 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G (alt) EX 77,2 (Basis) 


neu) EX 59,4 (-5 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (alt) EX 62,6 (Basis) 


neu) Eu 58,4 (-8 %) 
(alt) EE 63, (Basis) 


neu) Es 42,1 (77 96) 
(alt) ERE 45,4 (Basis) 


neu) Es 41,6 (-8 96) 
Geforce GTX 1060/6G (alt) EX 45,3 (Basis) 


neu) E 38,6 (-10 96) 
Radeon R9 390/8G (alt) | 42,7 (Basis) 


neu) EX 33,3 (-12 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (alt) | 37,9 (Basis) 


Byte Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64 (FCU 1709); 
Adrenalin 17 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 


.12.1-Dec11 Bemerkungen: Ungewichteter Index ohne Anwendungen. 


Index-Punkte 


Geforce 388.59, Radeon Software 
> Besser 


Direct-X-Vergleich in Total War Warhammer 2 


Warhammer 2 „Атахоп“ in Full HD: Direct X 11 vs. Direct X 12 
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1709); Geforce 388.59, Radeon Software Adrenalin 17. 
profitiert vom Hinzuschalten der DX12-API — 


System: Core i7-6800K © 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000; Win 10 x64 (FCU 


wenn auch auf Kosten wesentlich unruhigerer Frametimes. 


12.1-Dec11 Bemerkungen: Lediglich die Vega 56 
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net haben, was die Frametimes 
beeinträchtigen kann - legen Sie 
die Anzeige und speziell einzelne 
Ausreißer im Video daher nicht auf 
die Goldwaage. 


Bis zum bitteren Ende - 
Fehlerteufel Warhammer 2 
Kaum war die DVD im Presswerk, 
aktualisierte sich Total War War- 
hammer 2 auf Version 1.2.0 (das 
sogenannte Reprisal- und Lab-Up- 
date). Dieses veränderte kurioser- 
weise die Einheitenaufstellung un- 
seres für die Tests genutzten und 
im Video gezeigten Replays. Wir 
liefern die aktualisierte Videoversi- 
on auf www.pcgh.de/twwh2bench 
schnellstmóglich nach. Doch keine 
Sorge: Da der Redaktionschluss 
nach dem DVD-Termin lag, konn- 
ten wir in einer Nachtschicht die 
Grafikkarten in diesem Artikel 
noch mit dem neuen Patch testen, 
sodass die Benchmarkwerte aktuell 
und voll gültig sind. 


Bis zum bitteren Ende 2 - 
Wolfenstein 2 optimiert 
Auch unser einziges Testspiel mit 
Vulkan-API, Wolfenstein 2, wurde 
kurz vor Toresschluss aktualisiert 
- mit drastischen Auswirkungen 
auf die Performance. Der Radeon- 
Showcase-Titel mit Support für jede 
erdenkliche moderne Render-Tech- 
nik wie Asynchronous Compute, 
einem GPU-Culling-System, FP16- 
Unterstützung und den bereits von 
Doom (2016) bekannten Shader- 
Intrinsics für GCN-Radeon-GPUs 
lief in unserer Benchmarkszene 
auf den AMD-Karten nicht so, wie 
man das anhand des augenschein- 
lichen Optimierungsaufwandes 
erwarten würde. Doch mit dem 
Patch für den DLC ,Freiheitschro- 
niken*, welcher am 14. Dezember 
aufschlug, hat Entwickler Machine 
Games offenbar kräftig an der Op- 
timierungsschraube gedreht. Die 
Ultra-HD-Leistung etwa der Rade- 
on RX Vega 64 LCE steigt damit von 
55,7 auf 69,1 Fps, die RX 580 legt 
in WQHD von 56,2 auf 73,8 Fps zu. 
Und auch Geforce-Karten profitie- 
ren: Die Fps der GTX 1070 steigen 
von 71,9 auf 81,8 Fps in ebenfalls 
der WQHD-Auflósung. 


Doch die Optimierungen gehen 
offenbar zu Lasten des Grafikspei- 
chers. Karten mit weniger als 8 Gi- 
Byte versacken in hohen Auflósun- 
gen gnadenlos: Die RX 580, welche 


sich sonst mit der GTX 1060 duel- 
liert, liegt bei 2.560 x 1.440 Pixeln 
nun satte 37 Prozent in Führung, in 
Full HD gar 71 Prozent. Spannend: 
Auch die GTX 970 wird trotz ihres 
vergleichsweise kleinen und zu- 
dem segmentierten Speicher durch 
den Patch schneller. Zwar haben 
Spieler, die den vollen Funktions- 
umfang von Steam verwenden wol- 
len, sowieso keine Wahl. Dennoch 
ist es gut zu wissen, dass die neues- 
te Version eines Spiels die bestmóg- 
liche Leistung erzielt. 


Leistungseinschätzung: 
Neuer Index 

Durch die Umstellung haben wir 
das einsetzende Prozessorlimit des 
alten Parcours - hier speziell beim 
Uralt-Benchmark Crysis Warhead, 
aber auch anderen Titeln - erfolg- 
reich in weite Ferne gerückt. Das 
bedeutet zwangsläufig, dass beson- 
ders schnelle Karten, die darunter 
stärker leiden, sich weiter von der 
Mittelklasse absetzen können, da 
letztere sowieso ein geringeres Fps- 
Niveau erreichen. 


Dass der Parcours trotz des größe- 
ren Vorsprungs der Titan Xp vor 
der RX Vega 64 LCE Nvidia nicht be- 
vorzugt, sieht man am relativen Ab- 
schneiden etwa der GTX 1070 zur 
Vega 56 oder der 1060 und der RX 
580. In einer vorlàufigen Gewich- 
tung der Auflósungen mit 45, 35 
und 25 Prozent sowie dem Einflie- 
fsen der Open-CL-Anwendung Cap- 
ture One Pro 11 mit 1/615(е] (ent- 
sprechend einer Auflösungsstufe 
eines einzelnen Spieles) liegt die RX 
Vega 56 genau 1,0 Punkte vor der 
GTX 1070 - im alten Index waren es 
nur 0,1 Punkte. Das Diagramm links 
ist ungewichtet! (rv/cs) 


Fazit Нагішаге 


GPU-Benchmarks 2018 

Auf dieser und den folgenden Seiten 
sehen Sie den brandneuen GPU-Par- 
cours 2018 — PC Games Hardware 
wünscht viel Freude und zahlreiche Er- 
kenntnisse beim Schmókern. Die 20+1 
Tests stellen die Bewertungsgrundlage 
für Grafikkarten im neuen Jahr. Ihr 
Feedback ist ausdrücklich erwünscht 
— schreiben Sie uns! In der kommen- 
den Ausgabe werden wir weitere 
Grafikkartenmodelle durchtesten und 
Ihnen außerdem ausführlichere Frame- 
time-Analysen nachliefern. 


www.pcgameshardware.de 


Aharkoon 


Während dein Team schwitzt, um den Sieg zu erringen, 
setzt du dich mit dem SKILLER SGS2 Gaming Seat cool 
an die Spitze. Sein Stoffbezug ist nicht nur sportlich ge- 
schnitten, sondern überaus atmungsaktiv. Selbst in der 
Hitze des Matches sorgt er für ausreichend Wärmeab- 
leitung. Bei kühleren Temperaturen empfängt er dich 
hingegen angenehm warm. Die Wippfunktion sorgt mit 


ch 


ihrem Winkel von 3 bis 18 Grad dafür, dass du auch in 
kritischen Situationen lássig bleibst. Und zwar stunden- 
lang, dank der vielen ergonomischen Features, wie der 
flexibel einstellbaren 3-Wege-Armlehne oder der bis auf 
160 Grad anpassbaren Rückenlehne. Attraktiv sind aber 
nicht nur die Einstellungsmöglichkeiten und die wuchti- 
gen Farbvarianten, sondern auch der günstige Preis. 


SKILLEN 


МУ, 


Ма SEAT 


www.sharkoon.de 
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Call of Duty: WW2 (Steam) - „Burning Orchard" 


Assassin's Creed Origins (Uplay) – „Капороѕ” 


u» 
2 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) 

I Besonderheiten: Sehr detailliert, starkes CPU-Multithreading 

I Detaileinstellungen: , Extrem", dyn. Auflösung deaktiviert 

I Benchmarkszene: Grafiklastig — Städte sind deutlich CPU-limitiert 


Assassin's Creed Origins kombiniert das bewáhrte Spielprinzip der Meuchelserie mit 
einer großen, offenen Welt und einem überarbeiteten Kampfsystem. Das bescherte 
dem Titel euphorische Kritiken — für unsere Grafikkarten-Benchmarks ist jedoch eine 
weitere Errungenschaft wichtig: die fantastische Grafik. Niemals zuvor war eine of- 
fene Welt derart detailliert, das ist gewiss. Nach einigen Patches haben die Entwick- 
ler auch das Streaming und Level-of-Detail-System im Griff, sodass die Pracht nicht 
von sporadisch fehlenden Texturdetails getrübt wird. Unsere Benchmarkszene legt 
den Fokus auf Grafiklast. Wer in Stádten, allen voran Alexandria, unterwegs ist, be- 
kommt den großen Prozessorhunger des Spiels zu spüren — kein Wunder angesichts 
der Detaildichte und zahlreichen NPCs. Die Grafikkarten-Ergebnisse bescheinigen 
Geforce-GPUs klare Vorteile. Die Radeon Software 17.12.1 hat die AMD-Performance 
nur gebessert, die Frametimes sind aber nach wie vor suboptimal. 


1.920 х 1.080: „Kanopos”, max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ez peu 93,3 (+177 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) gs p 88,1 (+161 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,534/0,945 GHz) SE ШЕШШ 70,3 (+109 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE ШЕШ 61,8 (+83 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Esp E 60,5 (+80 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) Exe 49,3 (+46 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) sme 44,1 (431 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) EZ EN 43,3 (428 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) E31 33,7 (Basis) 


2.560 x 1.440: „Kanopos“, max. Details 


Titan Xp/12G (1,4054/5,7 GHz) SE mw 72,9 (+179 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) sw 69,1 (4165 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |n 55,1 (+111 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EB 45,8 (+75 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) [agre 45,4 (+74 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ВЕЗИ 34,3 (+31 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) FEX 32,1 (+23 94) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Xm 30,6 (Basis) 
Radeon R9 390/86 (1,0/3,0 GHz) OLE 26,1 (0 96) 


3.840 x 2.160: , Kanopos", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) E368 ШЕН 44,4 (+204 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Xs Ex 41,9 (+187 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШЗ 33,4 (+129 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EMI 26,9 (+84 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ВЕ 318 25,5 (+75 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ВИДІ 18,5 (+27 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) SIEH 18,0 (+23 96) 
Radeon R9 390/86 (1,0/3,0 GHz) ЕЖЕ 16,2 (+11 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) MSI] 14,6 (Basis) 


I Engine: Aktuelle Iteration des IW-Grafikmotors (DX11) 

I Besonderheiten: Sehr speicherlastig (6+ GiByte empfehlenswert) 
I Detaileinstellungen: Maximal, außer „Sun shadow maps cachen” 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll und offen 


Nach einigen futuristischen Jahren schickt uns Activision zurück in den Zweiten 
Weltkrieg — selbstverständlich mit moderner Grafik. Was die PC-Anforderungen 
angeht, tritt Call of Duty WW2 in die Fußstapfen seiner Vorgänger. Diese hinterließen 
tiefe Spuren im Grafikspeicher und auch CoDWW2 läuft erst dann optimal, wenn die 
Grafikkarte über 8 GiByte verfügt. Um das Spiel auch mit Modellen zu genießen, die 
über weniger als 6 GiByte verfügen, muss die Option „Sun shadow maps cachen" 
deaktiviert werden — so benchen wir, mit allen anderen Details am Anschlag. Unsere 
Testszene ist überdurchschnittlich anspruchsvoll, aber kein Worst-Case-Szenario. Bei 
der Performance sind keine Auffälligkeiten zu erkennen. Wissenswert ist, dass Grafik- 
karten mit weniger als 6 GiByte Speicher dazu tendieren, Texturdetails langsam oder 
gar nicht einzublenden. Damit sichert das Spiel zwar ordentliche Bildraten, allerdings 
auf Kosten der Qualität. 


1.920 x 1.080: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ea Eu 163,1 («232 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) agi s 151,4 (+208 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |o 119,7 («143 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ЕО ШЕШ 94,7 (+92 9) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) gm БЕШ 92,0 (+87 96) 

Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ES 67,0 (+36 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Essa 64,0 (+30 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) gg 55,8 (+13 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ВЕЗУ 49,2 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,40545,7 GHz) Ee E 127,0 (+205 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) |o Es 119,4 (+187 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Egi ШЕШ 94,2 (+126 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE 72,5 (+74 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) sg 71,9 (+73 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Eis 50,5 (+21 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) EAU 48,6 (+17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ВЕ 3918 44,8 (+8 96) 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ВЕЗУ 41,6 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ee 79,7 (+211 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) ESS 75,2 (+194 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШД m 59,5 (+132 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕ 3918 45,4 (+77 %) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ВЕ 3818 44,5 (4-74 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) W281 31,8 (+24 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ШЕ 2811 29,9 (4-17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) äer 29,0 (+13 96) 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) БЕД} 25,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Dirt 4 (Steam) – ,, Michigan" 


Elex (GoG) - , Outlaw" 


0014.232. 


adware 


?6 
* 


I Engine: Codemasters-Eigenentwicklung (Direct X 11) 

1 Besonderheiten: „Forward+"-Renderer mit Multisample-AA 

I Detaileinstellungen: „Sehr hoch" mit 4x MSAA; 16:1 AF über Treiber 
I Benchmarkszene: Worst-Case wegen dichter Vegetation 


Nach Dirt Rally, das groBen Wert auf ein realistisches Fahrverhalten legte, feiern in 
Dirt 4 auch Spaßfahrer Erfolge — das Handlingmodell , Gamer" macht's möglich. 
Technisch ist Dirt 4 náher an Dirt Rally als an den aktuellen Formel-1-Spielen aus 
dem Hause Codemasters: Die Engine setzt auf Forward+, welches ein modernes 
Beleuchtungsmodell mit Multisample-Anti-Aliasing kombiniert. Eine temporale 
Verrechnung findet nicht statt, Polygonkanten werden jedoch sauber mit bis zu acht 
Samples pro Pixel gegláttet. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem selbster- 
stellten Rennen und ist sehr grafiklastig. Die dichte, herbstlich akzentuierte Flora 
stellt alle GPUs vor eine Herausforderung. Eine hohe Speichertransferrate hilft bei 
der Bewältigung des 4x MSAA inklusive Alpha-to-Coverage-Glättung für die Vege- 
tation. Radeon-Grafikkarten dominieren das Spiel — vermutlich auch, da sich AMD in 
die Entwicklung im Rahmen des Gaming-Evolved-Programms eingebracht hat. 


"met Gp 
WR 


I Engine: Piranha-Bytes-Eigenentwicklung, erstmals mit DX11 
I Besonderheiten: Ingame-Downsampling, kein Temporal-AA 
I Detaileinstellungen: Maximal + 150 % Auflósungsskalierung 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


ade in Germany und DRM-frei bei GoG.com: Das Entwickler-Urgestein Piranha 
Bytes präsentiert mit Elex eine neue Marke, nachdem sowohl von Gothic als auch 
Risen drei Ableger veróffentlicht wurden. Das Spielprinzip und die raue, offene Welt 
erinnern frappierend an die geistigen Vorgänger, wohingegen technisch vieles neu 
ist. Erstmals nutzen die deutschen Entwickler einen Direct-X-11-Renderer inklusive 
physikbasiertem Shading. Zwar setzt Elex grafisch keine Maßstäbe und muss sich 
Assassin's Creed Origins beugen, die Optik ist jedoch sehenswert — vor allem 

die Wasserdarstellung und Weitsicht. Eine temporale Kantengláttung fehlt dem 
Renderer, allerdings bietet er optionales Ingame-Downsampling. Dieses nutzen wir 
beim Test in Kombination mit SMAA, um dem Prozessorlimit zu entfliehen. Unsere 
Testszene hat von allem ein bisschen und ist relativ anspruchsvoll. Insgesamt gibt es 
keine Auffálligkeiten bei den Werten. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz, 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz, 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz, 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz, 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz, 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz, 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz, 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz, 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz, 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz, 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz, 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


1.920 x 1.080: ,, Michigan", max. 


2.560 x 1.440: Michigan", max. 


3.840 х 2.160: Michigan", max. 


Details 


pugni peu 113,0 (+197 %) 
gs 108,1 (4184 %) 
ENS 105,7 (+177 %) 
pum 86,6 (+127 %) 
ПИБ 673 (+77 90) 
E 58.1 (+52 %) 

ПОИ 57,1 (+50 96) 

EEUU 48,5 (+27 96) 

E38, 1 (Basis) 

Details 


ENS 86,2 (+173 %) 
81,6 (+158 %) 
peg 75,1 (+138 96) 
psa 60, 1 (+90 96) 
pam 50,1 (+59 %) 
ES 40,6 (+28 90) 

pe? 39,8 (+26 96) 

ШИШЕ 35,5 (+12 %) 

ИШЕНОВ 31,6 (Basis) 

Details 


Es 51,1 (+199 90) 
pun 48,8 (+185 96) 
EB 40,9 (+139 90) 
EEE 32,8 (+92 %) 
El 28,9 (+69 %) 

Eit 22,3 (+30 96) 

Bü 21,7 (+27 96) 

ВО 20,3 (+19 96) 

PI 17,1 (Basis) 


1.920 x 1.080: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 GHz 


Ea 75,2 (+181 %) 
ДБО 70,3 (+162 %) 
57,5 (+115 %) 
panes 46,1 (+72 96) 
СЕКЕ) 
30H32, (+22 %) 

pug 30,3 (+13 %) 

pen 29,9 (+12 96) 

EN 26,8 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


EECH (+275 %) 
pnm 43,4 (+250 %) 
EEUU 35,8 (+189 96) 
pe 28,8 (+132 %) 
pod 26,1 (+110 %) 
ВИО! 20,4 (+65 96) 

ШИШИШИ 19,2 (+55 %) 

poni 18,2 (+47 %) 

ШЕШ 12,4 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


pot 22,4 (+623 %) 
pog 20,9 (+574 %) 
Ell 17,2 (+455 96) 
Eoi 13,9 (+348 %) 
ШЕШ 12,3 (+297 96) 
| 9,8 (+216 %) 

E3811 9,5 (+206 96) 

ВЮ 8,2 (+165 96) 

33,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X994, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #99802 Е System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI Х99А, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #998 2 F 

Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps 

sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. > Besser sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. > Besser 
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Ghost Recon Wildlands (Uplay) - „Wild Ride" 


Hellblade (GoG) - 


„Valravn” 


eines! Die Spielwelt ist extrem wi 
verwundert es nicht, dass GR Wil 


Grafikleistung als auch -speicher 


besitzt, muss die Sichtweite und 
mit dem „Ultra”-Preset, welches 


welche realistische Interaktionen 


1.920 x 1.080: „Wild Ride", ma: 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 


2.560 x 1.440: , Wild Ride", ma 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 G 


3.840 x 2.160: „Wild Ride”, ma 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


Ghost Recon Wildlands entführt die Spieler ins virtuelle Bolivien — und was für 


Texturen und Ruckeln zu beklagen. Wer außerdem einen schwachen Prozessor 


works-Effekten aktiviert. Zu letzteren gehört unter anderem die „Turf” -Biblio 


I Engine: Weiterentwicklung auf Basis von Ubisofts Anvil Next (DX11) 
I Besonderheiten: Gameworks-Implementierung (u. a. Turf FX) 

I Detaileinstellungen: „Ultra”-Preset 

I Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll, viel Streaming 


Daher 
PCs 


eitläufig, detailliert und teilweise bevölkert. 
dlands bei maximaler Detailstufe zahlreiche 


niedersteckt. Seit dem Launch sind einige Patches aufgespielt worden, welche die 
Stabilität und das Streaming verbessern. Dennoch giert Wildlands sowohl nach 


— ohne eine 4-GiByte-Grafikkarte sind nachladende 


Detaildarstellung reduzieren. Wir testen Wildlands 
alle Details nebst Temporal-AA und Nvidia-Game- 
hek, 

mit dem Gras erlaubt. Die Last macht allen GPUs 


zu schaffen, ohne AMD-Chips grob unfair zu behandeln. 


x. Details 


Hz) o НИ 69,3 (+144 %) 
Hz) EE 5,5 («131 90) 
Hz) у 

Hz) Eat Ec 46,4 (63 90) 

Hz) Egi 43,8 (4-54 96) 

Hz) pats 36,4 (+28 %) 

Hz) Egg 32,9 (4-16 %) 

Hz) ES 28,4 (Basis) 

Hz) 251 27,6 (-3 %) 

x. Details 


Hz) Egi 58,0 (4-183 9o) 
Hz) En 54,4 (+165 96) 
Hz) E 423 (+106 96) 

Hz) Eat 36,6 (+79 96) 

Hz) Ez 35,2 (+72 96) 

Hz) ESI 28,2 (4.38 %) 

Hz) paw 26,5 (4-29 96) 

Hz) EX 23,1 (+13 %) 

Hz) PEP 20,5 (Basis) 


x. Details 


Hz) East ШШ 38,7 («330 96) 
Hz) Eam 36,4 (+304 %) 
Hz) Eae: 28,4 (+216 90) 

Hz) EX? 23,2 (+158 96) 

Hz) ER 22,9 (+154 %) 

Hz) E811 16,9 (+88 96) 

Hz) E811 16,7 (+86 96) 

Hz) EA 15,6 (+73 96) 

Hz) В 9,0 (Basis) 


I Engine: Unreal Engine 4 (Direct X 11) 


I Besonderheiten: Reichlic| 


I Detaileinstellungen: Maximal 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter 


Der Überraschungshit des Jahres 2017 darf keinsfalls in einem ernsthaften Bench- 


ehlen. Hellblade 
agonistin Senua 


mark-Parcours 
chosen der Pro 


Neben der wegweisenden Charakterdarstel 
3D-Sound, welcher — ein gutes Headset oder Surround-Soundsystem vorausgesetzt 
Kopf des Spielers eindringt, verwirr 


— direkt in den 


inszenieren, setzt der Independe 


Engine 4. Zahlreiche Nachbearbeitungseffekte, welche die Wahnvorstellungen 


verstárken sollen, prágen das Bil 
temporale Kantengláttung des R 


eine der anspruchsvollsten Szenen des Spiels — stemmt eine Grafikkarte hier flüssige 
Bildraten, müssen Sie weiteren Verlauf keine Fps-Probleme befürchten. 


1.920 х 1.080: , Valravn", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


2.560 x 1.440: „Valravn”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 С 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


3.840 x 2.160: „Valravn”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


h Post-Processing, Temporal-AA 


ist ein audiovisuelles Meisterwerk, das die Psy- 
mehr oder minder direkt auf den Spieler überträgt. 
ung ist es vor allem der beklemmende 


und auch leitet. Um all das zu 
nt-Entwickler Ninja Theory auf die mächtige Unreal 


d. Als Bonbon implementiert Hellblade die sehr gute 
enderers. Unsere Testszene ist düster und definitiv 


Hz) ВЕ m 113,1 (+137 90) 
Hz) ШШШ 108,3 (+127 %) 
Hz) Emu 81,1 (+70 96) 

Hz) es 71,8 (+50 96) 

Hz) ge 70,5 (+47 %) 

Hz) ES 70,5 (+47 %) 

Hz) EE (+10 %) 

Hz) En 50,2 (+5 %) 

Hz) ENS 47,8 (Basis) 

Details 


Hz) Egg e 83,0 (4-153 96) 
Hz) Eee ШЕШ 77,9 («138 96) 
Hz) Esser? 60,0 (4-83 96) 

Hz) magna 50,8 (+55 96) 

Hz) pet 49,6 (+51 90) 

Hz) Eng 40,1 (+22 96) 

Hz) E34 36,2 (+10 96) 

Hz) E341 36,1 (+10 96) 

Hz) EEE 32,8 (Basis) 

Details 


Hz) Enn 46,2 (+237 %) 
Hz) Eg 42,9 (+213 %) 
Hz) Emi 32,6 (+138 96) 

Hz) E3511 27,6 (+101 96) 

Hz) Fei 26,9 (+96 96) 

Hz) E291] 21,7 (+58 96) 

Hz) В 19,8 (+45 96) 

Hz) IB] 18,8 (+37 96) 

Hz) ЖЇЗЇ 13,7 (Basis) 


sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftans 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


augtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/l 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. 


sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
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Prey (Steam) - Arboretum" 


Project Cars 2 (Steam) - „Le Mans" 


nr 


I Engine: Modifizierte Cryengine (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Gute Performance, Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal 

I Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter (und dennoch flüssig) 


Überfliegt man die zahlreichen Umfragen zum Spiel des Jahres 2017, so findet man 
stets einen Namen weit oder ganz oben: Prey. Entwickler Arkane hat erfolgreich 
einen geistigen Nachfolger des Klassikers System Shock 2 erschaffen und damit den 
Nerv der Spielerschaft getroffen — obwohl Prey eine durchaus beklemmende Atmo- 
spháre mit einigen Schockmomenten erschafft. Das Spiel setzt auf die Cryengine und 
wirbt mit Optimierungen sowohl für Ryzen- als auch Radeon-Prozessoren. Wáhrend 
wir Erstere bestätigen können (jeder zusätzliche Kern und Thread führt zu besseren 
Bildraten) läuft Prey auf Radeon-Karten nicht auffällig gut. Das muss es auch nicht, 
denn Ruckeln ist hier grundsätzlich ein seltenes Phänomen — obwohl wir zusammen 
mit unserer Community die anspruchsvollste Stelle im Spiel ausmachten und fortan 
benchen. Wie Sie sehen, erzielt selbst die 20 14er-Mittelklasse tadellose Bildraten 
jenseits der 60-Fps-Marke. Anspruchsvoll wird's erst in Ultra HD. 


1.920 x 1.080: , Arboretum", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Eas; pu 165,8 (+130 96) 


= 1983-3788 | 


I Engine: Eigenentwicklung „Madness Engine” (DX11) 

I Besonderheiten: Unzählige Grafikdetailoptionen 

I Detaileinstellungen: Maximal; MSAA „niedrig”, SSAA „ап“ 
I Benchmarkszene: Worst Case wegen dichter Partikeleffekte 


Project Cars 2 ist der Nachfolger des via Crowdfunding finanzierten Erstlings aus 
dem Jahr 2015 — diesmal durch Zuhilfenahme des Publishers Bandai-Namco. Die bri- 
tischen Slightly Mad Studios sind alte Hasen im Rennspielgeschäft, sie machten sich 
bereits mit Need for Speed Shift 1 & 2 einen Namen. Project Cars 2 erweitert seinen 
Vorgänger konsequent und ist außerdem eines der hübschesten Rennspiele für den 
PC. Vor allem die Rennen bei feuchter Witterung kónnen sich sehen lassen: Die 
Straße und die detailgetreuen Autos reflektieren die Umgebung, feine Gischt spritzt 
umher und bei Gewitter zucken Blitze durch das Bild. Eine solche Szene haben wir 
für unsere Benchmarks ausgesucht — quasi als Gegenpol zum Schónwetterherbst in 
Dirt 4. Beim benutzerdefinierten Rennen gegen 15 Gegner bleiben wir stets hinter 
dem übrigen Fahrerfeld, um möglichst viel Partikelgischt abzubekommen. Eine Prise 
MSAA und SSAA hált uns das Prozessorlimit vom Leib. 


1.920 x 1.080: „Le Mans", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Egi 89,9 (+183 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 С 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 G 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 С 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Radeon АХ 580/8G (1,34/4,0 С 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 G 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 С 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 


Hz) Epp 161,8 (+124 %) 
Hz) oq ps: 138,0 (+91 %) 

Hz) = 

Hz) gg ШЕШЕН 109,9 (+52 %) 

Hz) pg ШШ 81,3 (+13 %) 

Hz) Enea s 80,9 (+12 96) 

Hz) Een 76,9 (+7 %) 

Hz) EEE 72,1 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Arboretum", max. Details 


Hz) Egg e 120,8 (+182 96) 
Hz) EE ES 110,4 (+157 96) 
Hz) Egg 85,8 (+100 96) 

Hz) Eg 69,7 (+62 96) 

Hz) ESS] 67,7 (+58 %) 

Hz) Ek 49,6 (+16 96) 

Hz) pan 48,6 (+13 96) 

Hz) Eam 47,6 (+11 96) 

Hz) E38] 42,9 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Arboretum", max. Details 


Hz) EX 56,5 (+204 96) 
Hz) Eau 51,7 («178 96) 
Hz) ESSA 40,3 (+117 96) 

Hz) E381] 32,2 (+73 96) 

Hz) E2811 32,1 (+73 96) 

Hz) 592911 23,1 (+24 %) 

Hz) ВО 22,5 (+21 96) 

Hz) 19201] 22,3 (+20 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


2.560 x 1.440: „Le Mans", max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


3.840 x 2.160: „Le Mans”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 


NN mu 3,4 (+162 90) 
ИННЫ 61,0 (+95 %) 
pug И 53,4 (+68 96) 
6m 50,9 (+60 %) 
pues 44,6 (+40 96) 
posa 36,9 (+16 96) 
Eg 31,9 (+0 96) 
EN 31,8 (Basis) 

etails 


10,1 (+185 %) 
peg 66,7 (+171 %) 
ИННИ 49,6 (+102 %) 
ПИН 41,9 (+70 %) 
poen 39,1 (+59 90) 
ESO 33,6 (+37 %) 
pti 28,7 (+17 %) 
posi 26,5 (+8 96) 
P 24,6 (Basis) 

etails 


p 43,9 (+207 96) 
pm 40,6 (+184 96) 
Bl 30,4 (4-113 96) 
pai 24,9 (+74 %) 
poat 24,8 (+73 %) 
ll 19,3 (+35 96) 

ШШШ 17,6 (+23 96) 

В| 16,2 (+13 96) 


Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) В 18,6 (Basis) Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) В 81| 14,3 (Basis) 

System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #99802 F| System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; PIJI 2 F 

Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps 
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Quantum Break (Steam) – , Industrial" 


Sniper Elite 4 (Steam) - „Sniper Woods" 


I Engine: Eigenentwicklung , Northlight" (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Extrem GPU-lastig, viel Post-Processing 

I Detaileinstellungen: Maximal, Upscaling aus, 16:1 AF über Treiber 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll und weitläufig 


Quantum Break hat eine turbulente Entwicklungsgeschichte hinter sich. Zunächst als 
Xbox-Exklusivspiel angekündigt, entschied sich Microsoft später dazu, den Titel paral- 
lel für den hauseigenen Store unter Windows 10 zu veröffentlichen. Ältere Betriebssy- 
steme blieben außen vor, da Quantum Break auf die neue DX12-Schnittstelle getrimmt 
wurde. Ein halbes Jahr und einige Probleme später folgte die Portierung auf Direct 

X 11 und Steam, womit das Spiel einem wesentlich größeren Publikum zugänglich 
wurde. Der Performance schadete das nicht — im Gegenteil, da die Universal Windows 
Platform (UWP), unter welcher Store-Spiele laufen, einige Nebenwirkungen verursacht. 
Die Steamversion làuft rund, stellt aber nach wie vor extreme Anforderungen an Gra- 
fikkarte und deren Speicher, sofern das spieleigene Upscaling abgeschaltet und somit 
die native Auflósung wie in unserem Benchmark verwendet wird. Somit ist Quantum 
Break ein perfekter Benchmark für alle im Jahr 2018 folgenden GPUs. 


1.920 x 1.080: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Es p 73,0 (+193 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) sg EE (+168 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) EBEN 44,9 (+80 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Xs Ex 41,2 (+65 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EB Ex 37,2 (+49 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) aem 30,2 («21 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 5 8 28,6 (+15 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ERW 27,7 (+11 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) DE 24,9 (Basis) 


2.560 x 1.440: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) EBEN 43,1 (+222 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Xa Ex 38,9 (4-190 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) MEMEEZ 29,4 (+119 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 GHz) Xam 23,7 (+77 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) [Xm] 23,4 (+75 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Fn 19,2 (+43 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ren 16,7 (4-25 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) MESI] 16,5 (+23 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) METZI 13,4 (Basis) 


3.840 x 2.160: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Efe 17,4 (+222 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) EA 15,4 (4-185 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ВЕ 31 14,4 (4-167 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ЖЕЙ 11,8 (+119 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) MEg] 10,1 (+87 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) В 1 8,7 (+61 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) El 7,7 (+43 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) В @17,1 (+31 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 818 5,4 (Basis) 


I Engine: Rebellion-Eigenentwicklung (Direct X 12) 

I Besonderheiten: Asynchronous Compute (AC), kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal, AC an, 150 % Auflósungsskalierung 
I Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll, aber sehenswert 


Schleichen statt Rennen, Sniper statt Raketenwerfer und DX12 statt DX11 — davon 
handelt Sniper Elite 4. Bereits der Vorgánger punktete mit einer fortschrittlichen 
Engine — neben Direct X 11 und konsequenter Tessellation bot es Support für AMDs 
Mantle-API —, welche für den aktuellen Teil weiterentwickelt wurde. Den britischen 
Entwicklern gelang dabei das Kunststück, an dem viele andere Studios scheiterten: 
Die Low-Level-API steigert die Leistung! Dabei hilft der Einsatz von Asynchronous 
Compute, welches die parallele Abarbeitung von Grafik- und Compute-Aufgaben 
sicherstellt. Zur Glückseligkeit fehlt dem Spiel lediglich eine temporale Kantenglät- 
tung. Immerhin bietet es internes Downsampling, das die Grafik effektiv „entflim- 
mert". Wir testen mit 150 Prozent Auflósungsskalierung im Waldlevel Viadukt Regi- 
lino, das dank der durchs Geást scheinenden Sonnenstrahlen besonders sehenswert 
ist. Über Ruckeln kann sich angesichts der Ergebnisse kaum jemand beschweren. 


1.920 x 1.080: , Sniper Woods", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ege eu 108,8 (+204 96) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,4814./5,5 GHz) Egi es 97,4 (+172 9b) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Ee 76,3 (+113 96) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) sque 61,6 (+72 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ZEN 59,3 (+66 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Egg 44,6 (+25 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ЕЗ2 ШЕШ 41,5 (+16 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) MEME 40,5 (+13 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Gg 35,8 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Sniper Woods", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Es 74,2 (+210 96) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Esqui 68,3 (+186 9) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Eas 53,5 (+124 %) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ESG 43,3 (+81 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Iam 39,1 (+64 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) ВЕ 31,2 (+31 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) Far 30,0 (+26 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ВЕ 8 27,5 (+15 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) EI 23,9 (Basis) 


3.840 x 2.160: „Sniper Woods”, max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) E39 37,9 («241 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) WEEZE 34,5 («211 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШЕ 25,4 (4-129 %) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 8 20,9 (+88 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506--/4,0 GHz) ВЕ 19,3 (+74 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) ВЕ 14,7 (+32 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) MM] 13,2 (+19 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) MOI 12,7 (+14 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) #91 11,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] 2 Fps 
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Spellforce 3 (GoG) - „Liannon” 


Star Wars Battlefront 2 (Origin) - ,, Naboom!" 


I Engine: Eigenentwicklung (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Das derzeit hübscheste Echtzeitstrategiespiel 
I Detaileinstellungen: Maximal, x2,00 Resolution Scale 

I Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll 


Spellforce 3 erschien Anfang Dezember und ist somit das neueste Spiel im Parcours. 
Der Titel aus dem Hause Grimlore Games und THQ Nordic spaltete die Spielerge- 
meinde: Zwar stecke ein tolles Spiel unter der Grafikpracht und hochwertigen Verto- 
nung, so die Spieler, zahlreiche Abstürze und Bugs verwässerten den guten Eindruck 
jedoch effektiv. Die Münchner Entwickler begegneten den Problemen mit einem 
Patch-Feuerwerk: Bis Redaktionsschluss erschienen zwölf Flicken (Version 1.1.2), 
welche sich der gröbsten Probleme annehmen. Wir vollzogen den Schnitt bei Version 
1.1.0: Nach dem Download bei GoG begannen wir alle Messungen frisch mit dieser 
Version. Je nachdem, was sich in den kommenden Wochen auch technisch tut, wech- 
seln wir möglicherweise auf eine dann aktuelle Version. Bis dahin gilt: Spellforce 3 
ist das wohl hübscheste Strategiespiel und zudem PC-exklusiv. Da der Titel reichlich 
Prozessorleistung benötigt, testen wir mit spielinternem Downsampling. 


1.920 x 1.080: „Liannon”, max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Esq 65,4 (+192 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GH 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GH 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GH 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 GH 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GH 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GH 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GH 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GH 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GH 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GH 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GH 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GH 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GH 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GH 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GH 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GH 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GH 


z) gg pes 60,4 (4-170 96) 
2) Egan s 38,9 (+74 %) 

z) Eg 35,2 (+57 %) 

2) 29,3 (+31 %) 

г EEE E 26,3 (+17 %) 

г) I 224 (Basis) 

г) EH 19,8 (-12 %) 

г) Eau 19,4 (-13 %) 


2.560 x 1.440: „Liannon”, max. Details 


z) E34 Eu 42,4 (4-203 %) 
z) E: 38,4 (+174 %) 
г) ERU 23,7 (+69 96) 

г) Em 22,6 («61 %) 

г) EI 17,7 (+26 %) 

г) ERI 16,4 (+17 %) 

г) EE 14,0 (Basis) 

г) ШШЕ 12,3 (-12 96) 

с) БЕЛШШ 11,9 (-15 96) 


3.840 x 2.160: „Liannon”, max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Em 19,9 (+1006 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) el 18,5 (+928 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) HAI 11,4 (4-533 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE] 10,5 (4-483 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21-+/0,8 GHz) В 8118,9 (+394 96) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) BIE 6,2 (+244 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 818 5,5 (+206 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 814,8 (4-167 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,1784/3,5 GHz) 3 1,8 (Basis) 


I Engine: Aktuelle Iteration von Frostbite (DX11 & DX12) 

I Besonderheiten: Sehr gute Grafik, vorbildliches Multithreading 

I Detaileinstellungen: „Ultra”-Preset, DX11 wg. besserer Frametimes 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter 


Star Wars Battlefront 2 machte vor Weihnachten nicht nur wegen seiner famosen 
Technik von sich reden: Die Lootbox-Thematik überschattete das Geschehen und 
lenkte etwas von der seichten Story ab. Star-Wars-Fans haben aber zweifellos Spaß 
mit Battlefront 2, zumal das Spiel fantastisch aussieht und dank adäquater Verto- 
nung mit stilechter Atmosphäre punktet. Kurios ist, dass Direct X 12 nach wie vor 
ungleichmäßigere Frametimes als Direct X 11 abliefert — obwohl die Entwickler bei 
Dice zu den Low-Level-Veteranen záhlen, immerhin haben sie zusammen mit AMD die 
Mantle-API ins Leben gerufen. Wir testen folgerichtig unter DX11. Unsere Sequenz 
stammt aus der Singleplayer-Mission , Hochadel" und gehört zu den anspruchs- 
vollsten Szenen, die uns beim mehrstündigen Test an mehreren PCs begegneten. 
Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte bekommen Probleme, das Streaming wird zäh. 
Grundsätzlich fallen die Bildraten den gebotenen Optik-Bombasts hoch aus. 


1.920 x 1.080: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Eo E 169,5 (+209 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) XXX ЕШШ 153,3 (+179 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) OS 126,3 (+130 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) go Eu 104,6 (+91 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Egi 97,8 (+78 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) eau 71,5 (+30 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ESS 70,8 (+29 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) [sg 64,6 (+18 90) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) EBEN 54,9 (Basis) 


2.560 х 1.440: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,40545,7 GHz) Egg 115,3 («231 90) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) [gel ШЕШ 105,3 (+203 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |a ЕЕН 86,2 (4-148 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕБ 8 69,1 (+99 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Est 64,5 (+85 90) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) XXn 47,6 (+37 %) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ВЕЗИ 45,7 (+31 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ШЕ 3818 43,2 (+24 %) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ЖЕЛШ 34,8 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Egi 58,9 (+321 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481-+/5,5 GHz) Loggt 54,1 (4-286 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) gert 43,9 (+214 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) В 298 35,7 (+155 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE 32,2 (4-130 96) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) 12011 23,9 (+71 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) WII 22,5 (+61 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ЗЇ 21,9 (+56 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 1818 14,0 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


1Р9918 2 Fps 


» Besser 
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Sudden Strike 4 (боб) - „Stalingrad” 


Wolfenstein 2 (Steam) - ,, Manhattan" 


I Engine: Unity, eine verbreitete Multiplattform-Engine (DX11) 
I Besonderheiten: Ingame-Downsampling, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal, 167 % Auflósungsskalierung 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


Sudden Strike 4 ist das zweite Echtzeitstrategiespiel im renovierten PCGH-Par- 
cours. Im Gegensatz zu Spellforce 3 kommt hier eine weit verbreitete Engine zum 
Einsatz: Unity. Dieser Rendermotor findet in der Regel bei kleineren Produktionen 
Verwendung, darunter Outcast: Second Contact und Yooka-Laylee. In Sudden Strike 
4 bekommen die Augen definitiv etwas geboten, der Titel bietet ordentliche Modelle 
mit historischem Bezug, feine Texturen sowie sehenswerte Partikeleffekte. All das ist 
in unserer Benchmarkszene aus der Singleplayer-Kampagne zu sehen: Wir verfolgen 
in Stalingrad unsere Kompanie, welche effektvoll von Feinden beharkt wird und an 
zerstörten Häusern vorbeirollt. Zwar ist die Mission überdurchschnittlich anspruchs- 
voll, um ein Worst-Case-Szenario handelt es sich jedoch nicht. Ein solches tritt bei 
allen Missionen ein, welche Wasserdarstellung bieten — der Effekt drückt die Bildrate 
empfindlich nach unten (vor allem bei der Dunkirk-Erweiterung). 


1.920 х 1.080: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Egal eu 102,1 (+193 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) | s 94,8 (+172 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ea 71,4 (4-105 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Eust 57,9 (+66 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ABI ШШ 55,1 (+58 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) E38 40,8 (+17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) og 39,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ger 39,7 (+14 90) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) MESZ 34,9 (Basis) 


2.560 х 1.440: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Esqui 67,1 (+200 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Esau 62,6 (+179 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Logg 46,4 (4-107 90) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Loggt 37,2 (+66 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Esai 36,6 (+63 90) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) EMI 26,3 (+17 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) rn 25,8 (+15 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) EEEEIN 25,8 (+15 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) БШШШ] 22,4 (Basis) 


3.840 х 2.160: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Eam 35,1 («228 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) ШЕ 918 32,8 (+207 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 392211 24,0 (4-124 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ж ЕШШ 19,3 (+80 96) 
Geforce GTX 1070/86 (1,506+/4,0 GHz) HMI 18,6 (+74 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) MZ] 13,5 (4-26 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) BZ] 13,3 (+24 %) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) EI 13,1 (+22 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Hl 10,7 (Basis) 


I Engine: id Tech 6, Weiterentwicklung von Doom (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Enthält Vega-Optimierungen, Async Compute 

I Detaileinstellungen: Maximal (mehr als ,, Mein Leben!") 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll (Außenbereich) 


Wolfenstein 2 galt schon Monate vor seiner Veröffentlichung als , Vega-Showcase", 
denn die Partnerschaft zwischen AMD und Bethesda beinhaltet hier die Optimie- 
rung auf spezielle Funktionen der neuen Radeon-Grafikkarten. Da trifft es sich gut, 
dass Wolfenstein 2 als erstes Spiel überhaupt nur unter der Low-Level-API Vulkan 
láuft. Hier kónnen die Entwickler Machine Games, mit Unterstützung durch die 
Engine-Coder von id Software, gezielt auf die Vega-Funktionen zurückgreifen. Neben 
GCN Shader Intrinsics bietet Wolfenstein 2 auch Support für Rapid Packed Math und 
natürlich Asynchronous Compute. All das lief nach dem Release und einigen Patches 
noch etwas holprig, ein paar Bugs versauerten die Frametimes. Mit dem Patch vom 
14. Dezember läuft jedoch alles optimal. Wir testen mit manuell maximierten Details, 
womit Wolfenstein 2 immer noch flüssig läuft — solange die Grafikkarte über 8 
GiByte verfügt. Mit nur 6 oder 4 GiByte bricht die Performance ein. 


1.920 x 1.080: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ead E 193,9 («279 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Eg p 192,2 (+275 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) EZ ШЕШШ 185,1 (+262 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ea E 152,4 («198 %) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) gg p 121,7 (+138 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) gp 111,3 («117 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) esi 89,5 (+75 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) Fs 65,1 (+27 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ЗЭ 51,2 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ez Sw 136,6 (+476 %) 

Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |o 129,9 (+448 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) X03: ШЕШШ 129,5 (+446 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ga ШЕШ 101,0 (+326 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Een ka 81,8 (+245 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Ese ШЕШ 73,8 («211 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) [43r 61,7 (+160 %) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ВЕ Д8 54,0 (4-128 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 1201] 23,7 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) ВЕСУ ШШ 82,1 (+375 90) 
Gef. GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Egan 76,0 (4-339 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) agre 69,1 (+299 90) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 55,2 (+219 96) 
Geforce GTX 1070/86 (1,506+/4,0 GHz) ВЕЗИ 38,8 (4-124 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 25113 37,9 (+119 96) 
) 
) 
) 


Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) HAI 33,3 (+92 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ZAI 26,9 (+55 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 1811 17,3 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Leistungseinschätzung Grafikkarten 


er Informationsfokus auf den 
De... Seiten lag 
auf den Neuerungen in unserem 
Benchmark-Parcours sowie dem 
Abschneiden der schnellsten und 
beliebtesten Karten für einen mög- 
lichen Neukauf. Darunter leidet 
notgedrungen die Aufmerksamkeit 
für den Grafikkartenbestand un- 
serer Leser - die Antwort auf die 
Frage also „Wo sortiert sich meine 
Grafikkarte ein?“ und in Folge da- 
von „Lohnt sich für mich das Auf- 
rüsten?“. 


In diesem Abschnitt wollen wir 
Ihnen daher einen Leitfaden an 
die Hand geben, mit denen Sie die 
Leistung ihrer Grafikkarte nicht 
nur auf den vorhergehenden Sei- 
ten im Rahmen des neuen PCGH- 
Parcours, sondern auch in anderen 
Tests treffsicherer einschätzen kön- 
nen. Da dieser Teil des Artikels in 
ähnlicher Form bereits in der letzt- 
jährigen Parcours-Aktualisierung 
viel positive Resonanz erhalten hat, 
haben wir die Informationen aktua- 
lisiert und neu angereichert. 


Allerweltskarten vs. Exoten 
Die besten Chancen, ihr Modell 
in gängigen Ranglisten zu finden, 
haben Besitzer eines „Allerwelts- 
modells“. Das klingt negativer, als 
es gemeint ist: Viele Grafikkarten 
sind aus gutem Grund beliebt und 
damit automatisch Stammgäste in 
unseren Benchmarklisten. Als Bei- 
spiele seien hier die verbreiteten 
Geforce-Karten der Pascal-Genera- 
tion GTX 1070, 1080 und sogar die 
1080 Ti genannt, aber auch die 980 
Ti und die GTX 970 mit ihrer Spei- 
chersegmentierung sind in unserer 
Community noch sehr beliebt. Auf- 
seiten der Radeon-Modelle render- 
te sich speziell die RX 480 in die 
Herzen vieler Nutzer. Danach fol- 
gen noch immer viel R9-290/390- 
Modelle und auch die RX Vega fin- 
det Anklang - erstaunlicherweise 
sind die Anteile zwischen der Vega 
64 Liquid Cooled, der Air Cooled 
und der Vega 56 recht ausgegli- 
chen. 


Mit der Zeit erscheinen neue Gra- 
fikkarten, die ebenfalls getestet 
werden wollen. Da die hierfür be- 
nötigte Zeit jedoch nicht in deren 
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Lieferumfang enthalten ist, müssen 
wir leider immer wieder weniger 
populäre oder spannende Modelle 
herausstreichen. Etwa die Titan X 
als abgelöstes Top-Modell von Nvi- 
dia oder die ebenfalls beliebte GTX 
980, welche sich meist etwa mittig 
zwischen GTX 970 und 980 Ti ein- 
sortiert. Beim Aussortieren achten 
wir jedoch darauf, eine „Treppe“ 
ohne allzu große Lücken zu skiz- 
zieren. Eine solche ist auf der fol- 
genden Seite zu sehen: Lassen wir 
Zwischenmodelle weg, lässt sich 
mit etwas Kreativität die Platzie- 
rung dieser Karten anhand ihrer 
Verwandten links und rechts im je- 
weiligen Produktportfolio ableiten. 


Das Wissen um die Spezifikation 
und eine Prise Mathematik erlau- 
ben sogar eine relativ genaue Be- 
rechnung der Leistung. Natürlich 
ist es bequem, das derzeit instal- 
lierte Modell 1:1 vor sich im Bench- 
mark zu sehen, doch dieses Glück 
haben nur die wenigsten. Denken 
Sie an die unzähligen Hersteller- 
varianten jedes einzelnen Modells 
mit teils deutlich abweichenden 
Taktraten; hier wird aus einer 
Grafikeinheit schnell eine ganze 
Staffel, die kein Tester dieser Welt 
abhandeln kann. In diesen Fällen 
gilt: Ist Ihr Modell übertaktet, ist 
es schneller als die Referenzkar- 
te im Benchmark. Testen wir ein 
werksseitig übertaktetes Modell 
- das passiert bei Vergleichs- und 
Spieletests, nicht in unseren Leis- 
tungsindizes -, überschlagen Sie 
mithilfe der angegebenen Taktra- 
ten im Kopf, wie stark Ihr Exemplar 
davon abweicht. Wenige Megahertz 
Unterschied bedeuten auch eine 
geringe Leistungsdifferenz, womit 
klar ist, wo Ihr Pixelkünstler im 
Chart landet. 


Interpolationskünste 

Viele Grafikkarten basieren auf fast 
baugleicher Hardware, lediglich 
der Parameter Takt ist ein anderer. 
Nehmen wir die venerable Geforce 
GTX 680 als Beispiel. Diese Gra- 
fikkarte haben wir vor langer Zeit 
zugunsten der damals deutlich po- 
puläreren GTX 770 aus den Bench- 
marks genommen. Das verärgerte 
viele 680-Besitzer, obwohl der Leis- 
tungsunterschied zwischen diesen 


ikkarten: Neuauflagen und Rebrands 


Grafikkarte 


Entspricht der Leistung einer ... 


Geforce GT 1030 


Einsteigerversion, deutlich langsamer als GTX 1050, einige Fea- 
tures nicht unterstützt (VR/Ansel/Shadowplay), nur 2 GiB 


Radeon RX 580 


Rad. RX 480 mit etwas höherem Takt, auch mit 4 GiB erhältlich 


Radeon RX 570 


Rad. RX 470 mit etwas höherem Takt, auch mit 4 GiB erhältlich 


Radeon RX 560 


Als ,D"-Variante oft auch ohne Kennzeichnung, dann entspre- 


chend Ra 


d. RX 460 mit etwas hóherem Takt, auch mit 4 GiB 


Radeon RX 550 


Ablósung 


der R7-250/HD-7700, meist mit nur 2 GiB Speicher 


Radeon RX 480 Entspricht der RX 580 mit geringerem Takt, auch mit 4 GiB 
Radeon RX 470 Entspricht der RX 570 mit geringerem Takt, auch mit 4 GiB 
Radeon RX 460 Entspricht weitgehend der RX 560D 

Radeon R9 Nano Radeon R9 Fury X mit niedrigerem Power-Target und daher 


meist 10 bis 15 96 niedrigerem Takt 


Radeon R9 390X Rad. R9 290X +50/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiB 
Radeon R9 390 Radeon R9 290 +53/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiB 
Radeon R9 380 Rad. R9 285 mit gleichem Takt, Vollausbau 380X auch mit 4 GiB 
Radoen R7 370 Radeon R7 265 +50/HD 7850 +115 MHz GPU-Takt 

Radoen R7 360 Radeon R7 260 mit 450/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Radeon R9 280X Radeon HD 7970 +75/125 MHz GPU-/Speichertakt 

Radeon R9 285 Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 

Radeon R9 280 Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon R9 270 Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 265 Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 260X Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 


Radeon HD 8970 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 


(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 


Radeon HD 8870 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7870 


) 
Radeon HD 8950 (OEM) 
) 
) 


Radeon HD 8760 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7770 


Rad. HD 7970 GHz Ed. 


Radeon 


HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 


Radeon HD 6950 


Radeon 


D 5870 


Radeon HD 7950 Boost | Radeon HD 7950 @ 900/2.500 MHz 

Rad. HD 7870 Boost/XT | Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 

Radeon HD 7870 Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 

Radeon HD 7850 Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 
H 


Radeon HD 6770/6750 


(Rebranding der) Radeon HD 5770/5750 


Radeon HD 5870 Radeon HD 6950 

Geforce GTX 780 Ti Gef. Titan Black +23/52 MHz Basis-/Boost-Takt und nur 3 GiB 
Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 

Geforce GTX 760 GTX 660 OEM-Version +160/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Geforce GTX 680 Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 

Geforce GTX 670 Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 

Geforce GTX 580 GTX 480 © 850/1.700/2.004 MHz 

Geforce GTX 570 Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 

Geforce GTX 560 GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 

Geforce GTX 560 Ti-448 | GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 

Geforce GTX 480 Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 

Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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Grafikkarten verschwindend gering 
ist Beide verfügen über dieselbe 
Anzahl an Rechenwerken, allein 
der Takt unterscheidet sich. GTX- 
680-Karten mit 770-Takt entspre- 
chen, auf die Bildrate reduziert, 
der GTX 770 (umgekehrt ebenfalls, 
aber das wäre Unsinn). Selbst über 
Typgrenzen hinweg vergleichbar 
sind Varianten wie GTX 1070 und 
1070 Ti oder am oberen Ende der 
Skala die Titan X (Pascal) und die 
Titan Xp - sie unterscheiden sich 
nicht in ihrer Architektur oder ih- 
rem Speicherausbau, nur bei der 
Anzahl der Rechenwerke und dem 
Takt gibt's Unterschiede. Bei 1070 
und Ti fallen diese ausmultipliziert 
deutlicher aus und liegen bei ins- 
gesamt plus 26 Prozent - so viel 
kónnte die Ti schneller als ihre 
Schwester sein, wenn die Karten 
sich im Grafiklimit bewegen. Das 
ist üblicherweise in sehr hohen 
Auflósungen und mit maximaler 
Detailstufe der Fall und genauso 
testet PC Games Hardware auch. 


Bei den nach wie vor beliebten 
Radeon-Modellen R9 290(X) und 
390(X) haben sich die Basis-Model- 
le ohne ,X* als die verbreiteteren 
herauskristallisiert. Auch in unse- 
rer Grafikkarten-Umfrage ,Winter 
2017*, die zu Redaktionsschluss 
schon knapp 1.400 Teilnehmer 


hatte, bestátigte dieser sich bereits 
früher abzeichnende Trend noch 
einmal. Zudem sind beide leicht zu 
ermitteln, da Architektur und Spei- 
cherausstattung identisch sind. 
Etwa 5 Prozent mehr Takt und 10 
Prozent zusätzliche Ausführungs- 
einheiten summieren sich bei glei- 
chem Speichersubsystem zu rund 7 
Prozent höherer Performance. 


Stolperfalle 
Speicherausbau 
Schwieriger einzuschätzen 
Modelle mit abweichenden 
Speicherbestückungen. Wenn das 
betreffende Spiel stark auf vergrö- 
ßerten Grafik-RAM anspricht, hilft 
die beste Mathematik nichts. Aus 
diesem Grund prüfen wir den Spei- 
cherhunger jedes neuen Spiels mit 
unterschiedlich bestückten Mo- 
dellen und geben im Zweifel auch 
ähnlichen Karten (R9 290/390, RX 
570/580) mit unterschiedlicher 
RAM-Bestückung (4 vs. 8 GiB) den 
Vorzug. Mit diesem Wissen im Hin- 
terkopf fallen Prognosen zu nicht 
getesteten Karten leichter. 


sind 


Auf der vorigen und dieser Seite 
haben wir für Sie einige Orientie- 
rungshilfen bereitgestellt, um Ih- 
nen den Überblick zu erleichtern. 
Das ist besonders praktisch, wenn 
Sie wieder einmal PC-Berater für 


CPU und GPU in Rise of the Tomb Raider 


„бео Valley" (Direct X 12, CPU- vs. GPU-Settings) 


120 
100 N 
„ „ЭШ е. 
x 
"o 
40 * Core i3-8100 (96,3 O-Fps) za, Ze bk" 
~y 


/ 


60 


Bilder pro Sekunde 


О Rad. RX 580/8G (36,1 Q-Fps) 
А GTX 1070/8G (48,6 Ø-Fps) 
20 | Ш СеЁ GTX 1060/6G (34,4 O-Fps) 
© RX Vega 64LCE/8G (62,5 O-Fps) 
x Ryzen 5-1600X (102,7 Q-Fps) 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


Bildschirm- und Renderauflósung in Pixel 


Bemerkungen: Die grafische Gegenüberstellung in RotTR (DX12) zwischen möglicher Prozessor- und Grafik- 
leistung zeigt, dass selbst günstige CPUs noch ausreichende Reserven haben, um auch flottere Grafikkarten in 


Titeln wie diesem nicht unnótig zu bremsen. 


Kollegen, Freunde und Verwandte 
spielen und ermitteln sollen, wie 
schnell deren staubige Grafikkarte 
im Vergleich ist. So liefert die Ta- 
belle auf der vorigen Seite einen 
Überblick über einander sehr ähnli- 
che Modelle mit unterschiedlicher, 
teils eine neue Produktgeneration 
suggerierender Bezeichnung. Die 
Übersicht unten hilft Ihnen, die 
relative Performance verschiede- 
ner Grafikkartentypen aus den 
vergangenen Jahren im AMD- wie 


Nvidia-Lager grob einzuschätzen. 
Zusätzlich gilt, dass neuere GPUs 
in der Regel auch energiesparen- 
der arbeiten und modernere Vi- 
deo- sowie Display-Unterstützung 
an Bord haben. Das ist besonders 
wichtig, wenn es Richtung Ultra 
HD gehen soll, denn mit HDMI-1.4- 
Anschlüssen sind dort maximal 30 
Hz möglich, das macht selbst beim 
Fenster-Herumschieben keinen 
Spaß: Achten Sie dann auf HDMI 
2.0/2.1 und Display-Port 1.2. (rv/cs) 


Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2017 in der Übersicht 


Radeon HD Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon 
5000/6000 400/500 HD 7000 600 R9/R7 200 700 300/R9 Fury 900 RX 400 10 RX 500/RX Vega 


GTX 1060/66 
R9 280136, R9 285 
GTX560Ti | HD 7850/26 
GTX 750 Til2G 


HD 6850/5850 GTX 460/1G HD 7770 R7 250X 
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Leistungseinschätzung inkl. CPU-Limits crysis з (0x11), maximale Details, 4x SMAA/16:1 AF — „Fields“ 


PENTIUM EE 965 > C2Q 06600 > ЕХ-4300 > ВЗ 1200 >| FX-8320E > 15-7600K > 17-7700K+, 17-5820K+, R7 1700+ > 
C2D E8500 > ATHLON X4 845 > 15-2500K > 17-2600K >| FX-9590 > 17-4770K > 


Titan Xp/1 2 EE EIER ILLULULLLLILLUIIILEIQIIDIIILTLLULLLLALULULIIQIUIU LLL 127.7 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/1 1G EX 121,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1080/8 EN НИ 95,3 (-25 %) 
Geforce GTX 1070 TilaG VE 84,3 (34 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ВЕ 83,9 (-34 %) 
EE 79,5 (38 %) 
Geforce GTX 1070/8G БӨ 77,4 (39 90) 
Geforce СТХ 980 Ti/6G VER 74,2 (-42 %) 
Radeon RX Vega 56/86 ie 71,1 (44 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Vo 70,8 (-45 %) 
Geforce GTX 980/4G [Xs 59,8 (53 %) 


Radeon R9390X/8G БӨ 58,1 (-55 9 
ассо di ( 3 %) System für Grafikkartentests in Full HD mit maximalen Details, 
Geforce GTX 1060/6G a 55,7 (-56 96) 4x SMAA und 16:1 AF: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Xi o 54,8 (-57 96) MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (17); Windows 10 
Кайеоп ВӘ 390/86 БИЛ ES 54,4 (-57 96) x64 (1607) 
Geforce GTX 1060/3G Fo 52 5 (-59 96) System für Prozessortests in 720p ohne AA, AF, Post-Proces- 
Radeon RX 580/8G E 52 5 (-59 %) sing und Screen-Space-Effekte: 8 GiByte RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit laut jeweils maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 
Radeon R9 290X/4G Eg e 52,5 (59 %) 980i @ 1,38/3,9 GHz: Windows 10 x64 (1607) 
Radeon RX 480/8G [aur ec 50,9 (-60 %) 
Geforce GTX 970/-4G. Um ШШШ 50,1 (-61 96) Bemerkungen: Selbst die schnellste Grafikkarte wird schon in 1080 
' S perfekt von einem Core i7-4790K oder i7-5775C bedient. In höheren 
Radeon R9 290/4G [Xi 49,8 (-61 96) Auflósungen sinkt die Schwelle auf 83 respektive 42 Fps. Ersteres ist — bei 
Radeon RX 480/4G EX 48,5 (-62 96) etwas unruhigerer Frametime-Verteilung — auch mit älteren CPUs wie dem 
Core i7-2600K oder AMDs FXs ab dem 8370 drin. In Ultra HD sind auch 
Geforce GTX 780136 EN 172 (63 %) 13-6100, R3-1200 oder ein Phenom Il X6 1100T nicht überfordert. Wer eine 
Radeon RX 570/4G EX p 47,1 (-63 96) aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte verwendet, kann bedenkenlos zu einem 
Radeon RX 470/4G DE ШЕШШ 44,9 (-65 96) günstigen Ryzen 3 1200 greifen oder im Gebrauchtmarkt zugreifen. Wichtig 
ist nur, dass die CPU über mindestens vier Kerne, am besten mit SMT, und 
[——B —— AE pee | | 
Radeon RX 470/86 pum 446 (65 %) eine moderne Architektur verfügt. 
Geforce GTX 770/2G jg eu 41,6 (67 90) 
Radeon R9 280X/3G M EN 38,4 (-70 %) p Fps 
Geforce GTX 1050 Ti/4G ЖЕШ ES I 31,0 (-76 %) ied 


Radeon RX 460/2G Egi x 22,8 (-82 %) 


Leistungseinschätzung inkl. CPU-Limits Rise of the Tomb Raider (DX12), manuell maximierte Details, SMAA - „Geothermal Valley” 


Ryzen 7-1800X, Ryzen 7-1800X @DDR4-2933DR, Core 15-8400, Core i5-8600K, Core i7-7700K, Core i9-7960X, Core i9-7980XE, Core i7-8700K > 
Ryzen 3-1300X > Core 13-8100, Ryzen 5-1600X, Core i5-7600K > 


Titan Xp/12G EE 111.1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/1 1G [Xp ЕЕ 103,5 (7 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G a 97,7 (-21 90) 
Geforce GTX 1080/86 [Xm 84,6 (-24 90) 
Radeon RX Vega 64/8G eu 76 5 (-31 96) 
Geforce GTX 1070 71/86 [epp 75,7 (32 96) 

Geforce GTX 1070/8G. [XU 64,2 (42 %) 
Radeon RX Меда 56/8G "E 63,4 (443 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G БӨ 060,2 (-46 %) 

Radeon R9 Fury X/4G ОВ 513 (-54 %) 

Radeon RX 580/8G ЗӨ] 46,2 (-58 %) 

Geforce GTX 1060/66 [Xs 45,3 (-59 %) 

Radeon R9 390X/8G ME 44,3 (-60 %) 


Ryzen 5-1500X , Ryzen 3-1300X > 


Radeon АХ 480/86 [ag m 43,6 LEI 96) System für Grafikkartentests in Full HD mit maximalen Details, 
ү б 4x MSAA und 16:1 AF: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
Radeon RX 480/46 [ss 42,0 (-62 96) MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 
Radeon R9 290X/4G A pe 41, 1 (-63 %) x64 (1607) 
7] -64 9 " : 
Radeon R9 390/86 EE 40,4 (64 %) System für Prozessortests in 720p ohne AA, AF, Post-Proces- 
Radeon АХ 570/4G Esp E 38,6 (-65 90) sing und Screen-Space-Effekte: 8 GiByte RAM pro Speicherkanal 
Radeon АХ 470/8G pp 38,1 (-66 96) (Geschwindigkeit laut jeweils maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 
980 Ti  1,38/3,9 GHz; Wind 10 x64 (1607 
Geforce GTX 980/4G TR ШЕЕ 38,0 (-66 96) Be nen 
Radeon RX 470/46 [X 38,0 (-66 96) Bemerkungen: RotTR ist deutlich stärker von der Grafikkarte limitiert als 
Radeon R9 290/4G a m 37,7 (-66 96) noch Crysis 3. Denn auch wenn beide Titel durch vorbildliche Mehrkernska- 
' lierung bis circa acht Prozessorkerne glänzen, genügt im DX12-Modus von 
Geforce GTX 970/-4G [gs 320 (-70 %) RotTR bereits ein 15-7600К, um das Durchschnitts-Fps-Potenzial einer Titan 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gas 30,4 (-73 96) Xp auszureizen. Gleichmäßiger verteilen sich die Frametimes mit einem Ry- 
5-1600X, doch auch Ryzen 3-1300X und Core i3-8100 sind in der Lage, 
SE - a і , 
Radeon R9 280X/3G pu 27,2 cre) bereits in Full HD fast alle normalen Grafikkarten auszulasten. Schnellere 
Geforce GTX 780/3G [Xm 24,3 (-78 %) CPUs haben Reserven bis knapp 180 Fps. 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EXER 21,1 (-81 % 
Didi iii? 2 Fps 
Geforce GTX 1060/3G Ee E 21,0 C81 90) le Besser 


Radeon RX 460/2G. Egi 10,9 (-90 96) 
Geforce GTX 770/2G [gi 10,4 (-91 96) 
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Kommentar 


AMD auf der Überholspur und Intel kalt 
erwischt? 


Liest man durch die Newsmeldungen der letz- 
ten Tage und Wochen, häufen sich die Erfolgs- 
meldungen seitens AMD, während es bei Intel 
hauptsächlich Probleme und Verschiebungen zu 
berichten gibt. Fast könnte man den Eindruck 
gewinnen, AMD habe Intel mit Ryzen auf dem 
völlig falschen Fuß erwischt, so planlos wie der 
Chipriese derzeit augenscheinlich agiert. Nicht 
nur gewinnt AMD im Desktop-Bereich Marktan- 
teile und fasst im lukrativen Notebookbereich 
wieder Fuß, nein, auch in Intels Allerheiligstes, 
den Server-Markt, dringt AMD vor und konnte 
nach Microsofts Azure-Cloud mit Baidu kürzlich 
auch den chinesischen Internet-Riesen als Kun- 
den für seine Zen-basierten Epyc-Server-Prozes- 
soren gewinnen. 


ntel hingegen ,, muss" AMDs Vega-GPUs samt 
HBM2-RAM auf seine kommenden High-End- 
obil-Chips Kaby Lake-G mit EMIB (Embedded 
ulti-Die Interconnect) integrieren — vermutlich 
wegen Apples Drángen auf performante Grafik 
ür Macbook und Imac. Dazu kommt, dass 
aut geleakter Roadmap im náchsten Jahr nur 
im Ultra-Mobile-Bereich 10-nm-Prozessoren 
die sehr kleine) „Fläche deckend" eingeführt 
werden und mit etwas Glück Ende des Jahres 
Cascade Lake-X als Skylake-X-Aufguss kommt 
— mit gleicher Kernzahl. Viel schlimmer ist da 
noch, dass auch bei der Many-Core-Architektur 
im Xeon Phi wohl Schicht im Schacht ist: Die 
ür 10 nm geplante Knights-Hill-Generation 
wird eingestellt und durch eine neue Architek- 
ur ersetzt. Im Al-Bereich arbeitet man (bald) 
mit zugekaufter Nervana-Technik in Form der 
Lake-Crest-Beschleuniger samt HBM2 — kein 
Wort mehr vom bisherigen Favoriten Hybrid- 
emory-Cube. Was wie ein heilloses Durch- 
einander wirkt, erinnert an die Endphase der 
etburst-Architektur — hier hatte Intel dann die 
Core-Architektur als Rettung in petto. 
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Gerüchteküche: Intels 10-nm-Problem 


Mit der Generation „Cannon Lake" soll ab 2018 
die 10-nm-Fertigung bei Intel starten. Doch die 
Probleme scheinen noch nicht gelöst. 


\Ҳ Jie Gerüchte aus fernóstlicher Zuberei- 

tung vermelden, soll zwar ab Anfang 2018 
der zweikernige Cannon Lake-U in die lange ver- 
schobene 10-nm-Produktion gehen, mit entspre- 
chenden Quad- oder gar Multicore-Chips sieht 
es einstweilen jedoch eher mau aus. Grund sei, 
dass Intel die Parameter für den 10-nm-Prozess 
noch nicht optimiert hat, die Ausbeute also zu 
schlecht sei - oder auf gut Deutsch die Proble- 
me immer noch nicht gelóst hat. Folglich stellt 
die aktuelle, auch Ende 


Der Ausbau auf sechs Kerne im Mobile- und 
wahrscheinlich auch acht Kerne im Desktop- 
Bereich ist für 2018 nach wie vor geplant. Ab An- 
fang Juli, also der zweiten Jahreshälfte 2018, soll 
mit Whiskey Lake ein weiterer 14-nm-Refresh 
kommen, bevor dann, wenn die Gerüchte sich 
bewahrheiten, in KW 51 gerade noch 2018 die 
Ice-Lake-U-Modelle an den Start gehen, von de- 
nen Intel noch Mitte 2017 behauptete, sie seien 
nahezu fertig. Desktop-CPUs für Spieler werden 
2018 also wohl ausschließlich aus dem Coffee- 
Lake-S-Portfolio bestritten, gut betuchte Káufer 
könnten ab Q4/18 auch zum Skylake-X-Refresh 
Cascade Lake-X greifen. (cs) 


2017 noch immer schlecht eun 


Q1 Q2 Q3 Q4 


: 4 
lieferbare Coffee-Lake-Ge- a 
Skylake-X 
Prozessor- | ESI 
reihe X 


neration im inzwischen 


Kaby Lal 
altbewährten 14-nm-Pro- Е 


), 14, 12, 10, 8, 6 Kerne (140 W) 


Cascade Lake-X 


Coffee L 


zess - egal ob Intel daran 6 & 4 Kerne (К: 95 W; 


ein oder zwei „+“ anhängt 
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- noch immer das Gros 
der Desktop- und Mobile- 
CPUs. 


Apollo Lake (BGA) 
4 &2 Kerne 
10 W System-on-Chip. 
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Gemini Lake (BGA) 
4 & 2 Kerne 
10 W System-on-Chip 


AMD Ryzen „gen2” wohl ab 01/2018 


Noch nicht ganz ein Jahr auf dem Markt und schon 
abgelóst: Das spricht nicht für schlechte Produkte, 
sondern für das Entwicklungstempo bei AMD. 


ie Anfang Márz 2017 auf den Markt ge- 

kommenen Ryzen-Prozessoren bekommen 
schon bald Unterstützung von verbesserten 
Nachfolgern. Dabei soll es sich laut durchgesi- 
ckerter Roadmaps allerdings nicht um eine neue 
Architektur, derzeit unter ,Zen 2* und für 7 nm 
firmierend, handeln, sondern um eine optimierte 
Fertigung mit 12 nm Strukturbreiten handeln. 


Dieser ,12LP* (Leading Performance) genann- 
te Prozess soll laut der Ankündigung von Ferti- 
gungspartner und AMD-Ableger Globalfound- 
ries 10 Prozent bessere Leistung und 15 Prozent 
hóhere Packdichte ermóglichen als die zuvor 
genutzte 14FF-Technik. Damit sei man wettbe- 
werbsfähig gegenüber vergleichbaren Prozes- 
soren anderer Hersteller. Für den Partner AMD 
bedeutet das, bei den kommenden Ryzen-Prozes- 
soren mit geringerem Flächenbedarf kalkulieren 


zu können - und entweder mehr CPUs pro Sili- 
ziumscheibe gewinnen oder zusätzliche Transis- 
toren in verbesserte Leistung investieren zu kön- 
nen. Die Taktraten sollten ebenfalls ein wenig 
höher ausfallen können, auch wenn genaue Zah- 
len hierzu noch nicht vorliegen. Auf den Markt 
kommen sollen die Ryzen-Prozessoren der zwei- 
ten Generation ab dem Ende des ersten Quartals 
2018 - also ziemlich genau ein Jahr nach Ryzen 
1. Ryzen-basierte APUs dürften vom niedrigeren 


(cs) 


Stromverbrauch profitieren. 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


10,1 96 — 1.550 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


8,4 % — 1.835 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: - So. 2066 


16,0 % - 900 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


9,9 % — 1.385 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


29,3 % -450 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


25,0 % – 535 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
14,5 % - 890 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


15,4 96 – 880 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


40,2 % — 295 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


38,2 % - 305 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t – So. TRA 


17,5 % – 720€ 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz — AcfBt — So. 1151 


37,0 % - 305 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


33,1% -350 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


44,5 % - 250 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
35,5 % -310 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AMA 


28,6 % - 395 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


18,6 % — 580 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz — Acl8t — So. 1150 


28,4 % — 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


22,5 % —505€ 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AcfBt — So. 1151 


34,1% -305 € 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119  3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


ZZ ZZ —  uu——— num il 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz -6c/12t - So. 2011-3 


28,7 % – 365 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 7z: 168 BLD:203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


34,2 % - 320€ 


721% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DI FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR198 FI5:136 900:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
АС5:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 72:105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
AN6:37  CR193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 
АС5:137 DI ra TW3:135 — 30M:21430 7z120 —— BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz - 6c/12t- So. 2011 


9,7% - 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 AIR 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


47,296 - 215€ 


I e — 


77, 
АМ6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 X264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


36,0 % – 285 € 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 ANM — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 (83:137 1:889 Om FCB:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 — TW3:102 — 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


87,2% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 — So. 2011 
13,9% - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 7z: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 


28,6 % -335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 ` BLD:231 yCr:128 


Drrs— H—Ág 

AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 (83:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 3DM:26.002 7121 —— BLD:88 rn 
83,8% 

98,1% 525% 

Ae A — CR153 Р15:98 Oe КОЁ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 


50,3 % - 190 € 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - AclBt — So. 1151 


AN6:40 — CR3:154 Е15:97 On FCB:19280 CB15:1.046 ALR: 102 x264:84 362 %- 255 € 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 ТАЗ: 133 — 3DM:13.508 72:226 ВІр:212 yCr:89 Ve 

79,9% Intel Core i3-8350K 
81,6% 4,0 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 
ANG:27 — CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264:46 528% - 170€ 
ACS:110 DAI:108 ЕСА:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7132 —— BLD:99 yCr:81 ES 
ШИНИ 5 [ntelCorei7-4770K 


50,8% 
АМ6:40 (3:144 1:89 5С2:62 1 
ACS:131 DAI:138 FCAT31  TW3:126 


3,5+ GHz – Ac/8t – So. 1150 
26,4 % - 340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
АСЅ:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 — 3DM: 16.203 72: 135 BLD:161 yCr: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 4041—50. 1151 


40,8 % - 210€ 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 9С2:39 FCB:21.32 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 weg 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


30,3 % - 275 € 


ШЕ —ӘЫСССЫ  ) TAMD Ryzen 5 1500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. АМА 
AN6:37 САЗ:144 F15:96 50:59 FCB:17.896 CB15:968 ALR:107 x264:90 5129,—165€ 
ACS:123 DAl:147 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 7238 HEI yCr:96 р 
A en, Intel Core i7-4820K 
37+ GHz — degt — So. 2011 
АМ6:34 САЗ:154 F15:104 SC2:34 СВ:19,695  CBI5: 1.114 ALR:111 x264: 97 241% -340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15644 7170 BLD:186 yCr: 108 дад 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 


75,0 % - 105 € 


ACS:110 DAE 114 FC4:77  TW3:110 ЗМ: 19.312 77:182 BLD: 140 уси: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
АС5:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:12942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i5-7500 
3,44 GHz - Ac/4t 50. 1151 


44,5% - 180 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - AclBt — So. 1155 


27,2% – 295 € 


Г NN :.:-- 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
ТМЗ: 107 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 1366 


9,6 % – 850€ 


AN6:30  CR3:133 F15:87 SC2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR 118 x264: 90 

ACS:104 DAL 106 FC479 — TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD:196 yCr: 158 
65,2% 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 SCH 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ [2H 

76,7 % 38,5% 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si ЕСВ: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 

ACS:102 РАІ: 118 FC4:126 TW3:101 3DM:9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НН г: 

72,5% 42,0% 

AN6:30  CR3:119 F15:69 SC2:41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

ИЕНЕН 

72,3% 37,9% 

AN6:30 САЗ:102 F15:68 SC2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 x264:126 

ACS:100 DAL 111 FC4:117 TW3:95 3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 

НН 

73,9% 33,3% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2:44 СВ: 11.377 CB15:567 ALR: 140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

НИ 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 САЗ:104 F15:77 $С2: 31 FCB:13.551 CB15:818  ALR:123 х264:126 

ACS:94 РАІ: 100 FC4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 vr 209 

НИ en 

68,8 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 $С2:25 FCB: 13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 

ЕНИ >: 

INEU| 

AN6:28  CR3:94  F15:66 $С2: 48 FCB:11.681 CB15:615  ALR:140 х264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110  TW3:90 3DM:8.221 72: 291 BLD: 357 yCr: 142 

Г үйр 

34,3 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 РС4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72: 285 Вр: 361 yCr: 143 

ЕНИ >: 

36,3% 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB:13.908 CB15:679  ALR:154 x264:163 

ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 Вір: 316 ус: 292 

ЕНИ 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SCH: 17 FCB: 18.987 CB15:822  ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92  FCk72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD:243 yCr:322 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
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Vierkerner bis 120 Euro 


Nach AMDs Ryzen-Offensive hat Intel reagiert. Die Folge: Vier-Kern-Prozessoren beider Herstel- 


ler gibt's für weniger als 120 Euro. Doch welcher ist besser für Spieler? Wir machen den Test. 


Günstige Quadcores im Preis-Leistungs-Check 


200 
Intel-Prozessoren 
88 AMD-Prozessoren 
150 — Trendlinie CPUs bis 200 Euro 


-- Trendlinie auf Basis aller CPUs 


Neupreis in Euro 
© 
о 


50 


` © 


25 30 35 40 


45 50 55 60 65 70 


Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex 
(jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 


Prozessor Gesamt-Index Prozessor Gesamt-Index 

Preis/Leistung Preis/Leistung 
1 | AMD FX-4300 (2m/4t) 100 % 14 | AMD FX-6350 (3m/6t) 57,3 % 
2 | AMD Athlon X4 845 (2m/4t) 96,3 % 15 | AMD A8-7600 (2m/4t) 54,7 % 
3 | Intel Pentium G4560 (2c/4t) 84,2 % 16 | Intel Core i3-8350K (4c/4t) 52,8 % 
4 | AMD FX-6300 (3m/6t) 76,4 % 17 | AMD Ryzen 5 1500X (4c/8t) 51,2 % 
5 | Intel Core i3-8100 (4c/4t) 75,0 % 18 | AMD Ryzen 5 1600 ( 6c/12t) 50,3 % 
7 | AMD FX-8300 (4m/8t) 69,4 % 19 | AMD Ryzen 5 1400 (4c/8t) 49,7 % 
8 | AMD FX-8350 (4m/8t) 65,2 % 20 | Intel Core i3-7350K (2c/4t) 49,3 % 
10 | AMD Ryzen 3 1200 (4c/4t) 59,9 % 21 | AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) 48,3 % 
11 | Intel Core 13-6100 (2c/4t) 59,8 % 24 | Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 40/41) 46,3 % 
13 | AMD Ryzen 3 1300X (4c/4t) 57,8% 25 | Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4с/41) 44,5 % 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: Aus- 


wahl von CPUs bis 200 Euro, Nummerierung laut P/L- 
bis 200 Euro; gestrichelt = alle Prozessoren. 


ndexplatzierung. Trendlinien: Durchgezogene Linie = CPUs 
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er CPU-Markt hat sich in den 

wenigen Monaten seit der 
Vorstellung von AMDs Ryzen-Pro- 
zessoren deutlich gewandelt. Intel 
musste die jahrelang gewohnte 
Komfortzone hinter sich lassen 
und mit Coffee Lake an die Grenze 
gehen. Eine der positiven Folgen: 
Vier-Kern-Prozessoren sind nun 
unter 120 Euro - in Form des Ry- 
zen 3-1200 gar unter 100 Euro zu 
bekommen. Wir testen, wie sich 
die Budget-Quads im Parcours und 
weiteren Spieletiteln schlagen und 
ob man überhaupt noch zu einem 
Vierkerner greifen sollte. 


Core i3 vs. Ryzen 3 

Der Fokus dieses Tests liegt - wie 
erwähnt - auf Vierkernern bis 120 
Euro. Aus den aktuellen Riegen 
von Intel und AMD sind das der 
Core i3-8100 und die beiden Ryzen- 
3-Modelle 1300X und 1200. Da die 
beiden Ryzen-CPUs bereits seit 
Monaten im Handel sind, ist dieses 
Mal der Intel-Prozessor der Heraus- 
forderer. 


Dieser ist im Gegensatz zu seinen 
Namensvettern früherer Generati- 


onen kein per Simultaneous Multi- 
threading, kurz SMT, aufgebrezel- 
ter Dual- sondern ein waschechter 
Quadcore. Er kommt mit fester Ma- 
ximalfrequenz - also ohne Turbo- 
Funktion - von 3,6 GHz daher und 
lässt sich lediglich via Referenztakt 
um 2 bis 5 Prozent beschleunigen, 
da sein Multiplikator fixiert ist. 


Bei AMDs Ryzen 3-1300X und -1200 
handelt es sich ebenfalls um Quad- 
cores und auch sie dürfen nicht auf 
leistungssteigerndes SMT zugrei- 
fen. Der 1300X kommt mit 3,4 GHz 
Basistakt, der 1200er muss mit 3,1 
GHz vorliebnehmen. Per Turbo- 
funktion können beide allerdings 
noch eine Schippe drauflegen. Bei 
Last auf allen Kernen taktet der 
R3-1300X mit 3,6 GHz identisch 
zu Intels i3-8100, der kleinere Bru- 
der bleibt schlimmstenfalls beim 
Basistakt hängen und darf nur bei 
Last auf zwei Kernen etwas zule- 
gen. Doch beides ist kein Problem, 
sofern Sie sich eine kleine Multipli- 
katoränderung im UEFI des B350- 
oder X370-Mainboards zutrauen. 
Damit laufen fast alle Ryzen-CPUs 
mit 3,8, teils gar bis 4,0 GHz und 
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die R3-Vierkerner sind dabei auch 
noch vergleichsweise einfach zu 
kühlen - sofern Sie auch die Span- 
nung auf 1,25 bis 1,3 Volt beschrän- 
ken, genügt dazu der Boxed-Kühler. 
Was den Ryzen-CPUs fehlt, ist eine 
integrierte Grafik. Über die lächeln 
Spieler auch bei Intel zwar nur 
müde, aber im Zweifelsfalle - etwa 
wenn die Grafikkarte einmal de- 
fekt, in RMA oder noch nicht liefer- 
bar ist - zeigt sie immerhin ein Bild 
und kann auch einfach(st)e Spiele 
wie die beliebte Deponia-Reihe 
(Teil 4 Doomsday auf der aktuellen 
Heft-DVD!) darstellen. 


Plattformen 

Zwar bewerten wir Prozessoren 
möglichst unabhängig von Grafik- 
kartenleistung und Infrastruktur, 
aber ein Blick über den Tellerrand 
sollte dennoch drin sein. Beim Ry- 
zen 3 ist die Sache eigentlich klar: 
Wer übertakten will, braucht eine 
AM4-Platine auf Basis des B350 
oder X370. Erstere ist ab rund 60 
Euro zu haben, für den auch offizi- 
ell Crossfire- und SLI-fähigen X370 
geht's ab 100 Euro los. Wer mit dem 
Werkstakt zufrieden ist, kann auch 
zu einem günstigeren A320-Modell 
greifen und nochmal gut 10 Euro 
sparen, verzichtet aber auf einen 
der beiden | USB-3.1-gen2-Ports. 
Viele A320-Boards sind zudem auf 
65-Watt-CPUs beschränkt. Die für 
besonders kleine PCs gedachten 
Varianten X/A/B300 sind noch 
nicht im Handel aufgetaucht. 


Bei Intel ist die Situation dagegen 
kompliziert und unbefriedigend. 
Aufgrund von Änderungen in der 
Kontaktbelegung sind Coffee-Lake- 
Prozessoren, zu denen auch der 
Core i3-8100 gehört, nicht mehr 
mit Boards der 200er-Reihe (H/Q/ 
X270 und B250) kompatibel. Von 
den vorgesehenen I/O-Hubs der 
300er-Reihe ist mit dem Z370 zur- 
zeit nur das für Übertakter vorge- 
sehene und überdies mit dem 7270 
identische Top-Modell verfügbar. 
Was für eine mógliche spátere Auf- 
rüstung praktisch erscheint, passt 
nicht zum Spargedanken günstiger 
Prozessoren, sind entsprechende 
Z370-Boards doch erst ab rund 
100 Euro erhältlich. Für das nur 
per Zusatzchip mógliche USB 3.1 
Gen2 mit 10 GBit/Sek. Transferra- 
te werden nochmals mindestens 
20 Euro Aufpreis fällig. Boards mit 
passend(er)em I/O-Hub, wie etwa 
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das B360, erwarten wir im ersten 
Quartal 2018. 


Mehr ist besser 

Frei nach der Devise ,viel hilft viel* 
wird spátestens seit der Vorstellung 
der Ryzen-Achtkerner in Foren gern 
von Quadcores abgeraten, da nun 
(endgültig!) das Zeitalter der Mehr- 
kernoptimierung angebrochen sei. 
Tatsächlich vermögen viele neuere 
Titel, Nutzen aus sechs oder acht, in 
Einzelfällen auch mehr CPU-Kernen 
zu ziehen. Dasselbe gilt für SMT. 
Diese Technik erlaubt es, Zyklen, in 
denen der Prozessor etwa auf Werte 
aus dem Speicher wartet, mit zusätz- 
lichen Berechnungen aufzufüllen 
und so die Auslastung zu steigern. 
Sind die Kerne jedoch schon kom- 
plett ausgelastet oder das Programm 
nutzt nicht mehr Threads als physi- 
sche Kerne vorhanden sind, hilft 
SMT nicht weiter. 


Doch trotz aller Unkenrufe lässt sich 
mit Quadcores noch gut spielen. Zu- 
dem sind auch neuere Titel nicht 
durchweg auf sechs oder mehr Ker- 
ne angewiesen, um flüssig zu laufen, 
auch wenn sich ein gewisser Trend 
nicht leugnen lässt. 


Luft nach oben 
Naheliegenderweise sind teurere 
Prozessoren meist auch flotter - als 
Beispiel sei hier der Ryzen 5-1500X 
für rund 165 Euro genannt. Bei ihm 
handelt es sich trotz der 5 im Na- 
men ebenfalls um einen Vierkerner, 
keinen Hexacore. Der Unterschied 
zum Ryzen 3 liegt hauptsächlich im 
aktiven SMT. Das hilft mehrkernop- 
timierten Titeln beim Streaming 
und lässt die Bildberechnungszei- 
ten („Frametimes“) glatter ausfallen. 
Das Spiel fühlt sich geschmeidiger 
an. Der Aufpreis liegt bei rund 50 
Euro, für den ebenfalls mit SMT 
ausstaffierten R5-1400 sind 30 Euro 
extra fällig. Prozentual sind das al- 
lerdings bereits 43 respektive 26 
Prozent des knappen CPU-Budgets. 
An dieser Stelle lohnt sich aber die 
Überlegung, wie der aufgebaute 
Rechner langfristig genutzt werden 
soll. Prozessoren sind tendenziell 
weniger schnell veraltet als Grafik- 
karten, sodass es sich hier lohnt, die 
Investition gründlich zu überden- 
ken und im Zweifelsfalle ein wenig 
mehr auszugeben. Wenn das Budget 
jedoch arg zwickt, sind Sie derzeit 
auch mit einem aktuellen Quadcore 
noch gut aufgestellt. 


Auflösungsskalierung Rise of the Tomb Raider 


„Geothermal Valley" (DX12, 720p, kein AA/AF/min. Post-Proc./Pure Hair aus) 


135 
120 =н s: 
EE. 
105 mn Sue NS 
2 — LAN N 
= 90 MN 
з 
x 
à 5 ocea’ 
S 60 
Н as | ® Ryzen 7-1800X Di 
= * Core i5-7600K (O-Fps) 
P зо | A Ryzen 5-1600X (Q-Fps) 
Iii Core i3-8100 (9-Ерѕ) 
15 x Ryzen 5-1500X (O-Fps) 
О Ryzen 3-1300Х (O-Fps) 
0 
1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


Bemerkungen: Die Auswertung der Frametimes (konvertiert in Bilder pro Sekunde) zeigt, dass Ryzen-Prozes- 
soren hier von SMT durchaus profitieren kónnten — dies bieten allerdings nur die Modelle ab dem Ryzen 5-1400, 
der mit 145 Euro jedoch den Preisrahmen für diesen Test ebenso überdehnt wie der R5-1500X. 


Crysis 3: Core i3 im R5-Sandwich, aber vor R3 


„Fields“ (720p, kein AA/AF/minimale Post-Processing-Einstellung) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i3-8100 (3,6 GHz - 4c/4 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4с/8 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8 

Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4! 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — Acht 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/4: 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz – Acht 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/2 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


En 133,1 («92 90) 
N99 БЕШ 104,3 (+50 90) 
e 94,3 (+36 90) 
E 04,1 (+35 %) 
ДВО 93,4 (+34 90) 
Eu 92,3 (433 %) 
pa uu 88,3 (+27 %) 
ир) 
N 71,5 (+3 %) 
ПИНО 70,7 (+2 96) 
er E 695 (Basis) 
D | 69,3 (0 %) 
ШИНЕ 67,2 (3 %) 
ERU 63,3 (-9 96) 

Ese 43,8 (-37 90) 


System: Intel 2370/170/777, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz (HQ); Windows 10 x64 Be- 
merkungen: Tests in 1.280 x 720 bei max. Details auBer Screen-Space/Post-Proc./AA/AF. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Witcher 3: Auch hier liegt der R3 hinter dem i3 


,Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz — 4с/41 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i7-2600K (3,44- GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4с/8 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2с/41 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 
AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/41 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz — Acht: 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/4: 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


pen 101,6 (+49 96) 
pes! 93,4 (+37 %) 
EE (+33 90) 
ВДИ 891 (031%) 
pue 84,3 («24 %) 
ИШЕНЕЛИ 52.4 (+21 %) 
peu 78,2 (+15 %) 
pm 76,6 («13 %) 
pest 70,7 (+4 %) 
ENG И 68,0 (Basis) 
E 04,6 (-5 96) 
63,2 (7 %) 
[EL /5/,« 608 (-11 %) 
pae 49,3 (28 %) 

EE 55,1 (-44 %) 


System: Intel 7370/170/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz (HQ); Windows 10 x64 Be- 
merkungen: Tests in 1.280 x 720 bei max. Details außer Screen-Space/Post-Proc./AA/AF. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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Lightroom 5.7.1: Gleichstand im Vierkernland 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4с/8 


) ERE 118 (49 %) 
) EE 123 (47 90) 


AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz - 4c/4t) EEE 140 (-39 %) 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz – 4c/4t) ESSERE 140 (-39 %) 


Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8 


) EX 142 (38 *6) 
) EN 157 (32 %) 


AMD Ryzen З 1200 (3,1+ GHz – 4c/4t) En 155 (-31 %) 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 


) ERN 175 (24 %) 

) Eu 206 (-10 %) 

) ERN 230 (Basis) 
) EN 233 («1 90) 


System: Intel 2370/170/777, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.); Windows 10 x64 Bemerkungen: In Lightroom zieht der 
R3-1300X mit dem i3-8100 gleich. Beide Ryzen-5-Modelle (4 und 6 Kerne) liegen vorne. 


Sekunden 
9 Besser 


Videotranscoding x264: Ryzen 3 knapp hinter i3 


2160p-Clip (~60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 


) ЕД pu 90,1 (-58 96) 


AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) EBMT pu 126,2 (-42 96) 


Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4с/4: 


) gn p 139,4 (-36 9) 


Intel Core 13-8100 (3,6 GHz — 4c/4t) ВШ EI 139,4 (-36 %) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) FREE EI 149,3 (-31 %) 


AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 

AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz – 4c/4 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz – 2с/41 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 


) RICO] E 153,8 (-29 %) 

) E 170,9 (21 *0) 
OI 100,5 (-12 *0) 

) PRS NW 216,2 (Basis) 

) HE 226,0 (+5 96) 

) EEE 251,6 (+16 96) 


System: Intel 2370/170/777, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.); Windows 10 x64 Bemerkungen: x264-Transcoding liegt 


den Ryzen-CPUs vergleichsweise gut. 


EPSHI Sek. 


< Besser 


Leistungsschau 
Nach Betrachtung aller unserer 
Benchmarkergebnisse lässt sich 


sagen, dass sowohl der Ryzen 3 
- 1300X sowie 1200 - als auch der 
Core i3-8100 für die meisten Spiele 
durchaus auf der sicheren, sprich 
ruckelfreien Seite sind. In vielen 
Titeln selbst neueren Datums sind 
noch Bildraten jenseits der 60 Fps 
möglich. Bei Anwendungen, die 
sich traditionell besser paralleli- 
sieren lassen, die also besser mit 
vielen Kernen skalieren, ist der 
Abstand zu teureren Prozessoren 
größer, doch hier vergrößern sich 
lediglich die Wartezeiten, sodass 
Sie im Zweifelsfalle noch einen 
Youtube-Clip mehr ansehen oder 
eine Zeitungsseite extra lesen, be- 
vor der Render-Job, die Bildwand- 
lung oder die Videokonvertierung 
durchgelaufen ist. Wenn das Bud- 
get eine zentrale Rolle spielt, lässt 
sich Vieles verschmerzen. 


Besonders knapp wird es, wenn 
mehrere Echtzeitanwendungen 
zugleich laufen sollen - Spiele 
und gleichzeitiges Streamen mit 
CPU-Encoding etwa. Hier bieten 
Quadcores mit SMT und erst recht 
Sechs- oder Achtkerner eindeutig 
mehr Reserven. Generell fällt das 
Fazit im 120-Euro-Bereich bei der 
Leistungsbeurteilung eindeutiger 


aus: Der Ryzen 3 hat hier weder 
den Vorteil zusätzlicher Kerne, 
wie der Ryzen 7 gegenüber den 
Core-i7-Modellen im 300-Euro-Be- 
reich, noch den des SMT, den R5- 
1400 bis 1600X in die Waagschale 
werfen können. So findet die Be- 
wertung nahezu auf Basis der Pro- 
MHz-Leistung statt und hier liegt 
Ryzen trotz grofser Fortschritte 
gegenüber den Vorgángern im Ver- 
gleich zu Intel noch zurück. Positiv 
ist allerdings, dass die Plattform 
gut zusammenpasst und man kein 
vóllig überdimensioniertes Main- 
board aufgezwungen bekommt. So- 
lange sich dies beim Core i3-8100 
nicht ändert, sprich Mainboards 
auf Basis der günstigeren I/O-Hubs 
B360 & Co. verfügbar sind, kónnen 
wir eine Empfehlung für diese CPU 
auch nicht aussprechen. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Quadcores bis 120 Euro 

Hätte, hätte, Fahrradkette: Gäbe es für 
den i3-8100 (gut) passende Boards, 
wáre die Empfehlung klar. So aber 
macht die Plattform den Unterschied 
und sofern Sie nicht perspektivisch so- 
wieso auf einen Sockel-1151-Sechsker- 
ner aufrüsten wollen, bietet AMDs Ry- 
zen 3 zwar nicht das schnellere, dafür 
aber das rundere Paket. 


Frametime-Analysen: Neben den Durchschnitts-Fps ist die Gleichmäßigkeit der Bildberechnungszeiten ein wichtiges Kriterium dafür, wie geschmeidig sich der Spielablauf an- 
fühlt. Für die Diagramme haben wir die Berechnungszeit jedes einzelnen Bildes aus dem Benchmark-Durchlauf in Full-HD-Auflósung ermittelt und im Graphen eingetragen – dabei 


Core i3-8100: Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX12, 1080p) 


FRAFS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
tme; 9,82 (102 fes) 
Ges) 
(ares) 


1% time: 171 
Säz time: 297 
2Kirames: (0: 2034) 


H 
+ (D2:39:524 - 12:40:12) 


FRATS Bench Viewer 

Statistics (displayed events) 

Ag. time; — 134 Dags 
KU 


x 
(13:23:09,9 - 13:23:29,9) 


pan: 
ene range: 


Ryzen 3-1300X: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12, 1080p) 


timespan: 
time range: 


LUED 
(12:4427,0 - 13:44:47,0) 


FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 
Avg time; — 138 (221Р5) 
(50 1Р5) 


: — 200 
so 292 (25 1P5) 
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Core i3-8100 vs. Ryzen 3: Günstige Vierkerner | PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe dient nur der 


gem 
GUNSTIGE PROZESSOREN AYZEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien m 
Prozessor Intel Core i AMD Ryzen 3 1300X Intel Core i3-61 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1604878 www.pcgh.de/preis/1699931 www.pcgh.de/preis/1663154 www.pcgh.de/preis/1329935 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 165 €/Schulnote 3- Ca. 110 €/Schulnote 2 Ca. 115 €/Schulnote 3 Ca. 100 €/Schulnote 3+ 
Für Mainboards mit Sockel ... AMA (Sockel 1331) LGA 1151v2 AMA (Sockel 1331) LGA 1151 
Codename Summit Ridge Coffee Lake-S Summit Ridge Skylake-S 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 4 (4), bis 3,3 GHz 4 (4), wie Speicher-/Kerntakt 2 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) 3,6 GHz (kein Turbo) 3,4 GHz (3,6-3,9 GHz) 3,7 GHz (kein Turbo) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte/16 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 512 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/3 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,14 1,84 PAL! 1,84 
Grafikeinheit Nicht vorhanden UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,1 GHz) "Nicht vorhanden HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 
Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 16x PCI-Express 3.0 20x PCI-Express 3.0 (+4 für 1/0-Нир) 16x PCI-Express 3.0 
g Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,10 2,64 2,49 3,30 
S Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) Nein 
E Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschránkt Ja Stark eingeschränkt 
< Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2 x DDR4-2400 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) 
5 TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 51 Watt 
& Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 17 Watt 29 Watt 21 Watt 
= Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 214/275/254 Watt 188/245/233 Watt 210/246/237 Watt 188/221/216 Watt 
E Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 244 Watt 221 Watt 231 Watt 208 Watt 
E Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |137 Watt 99 Watt 132 Watt 94 Watt 
© Leistung (60 % der Endnote) 2,82 2,88 3,28 3,43 
E Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 66,8 % 68,4 % 55% 53,9% 
= Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 40,5 % 34,6 96 30,6 % 23,5 % 
E © Speziell in mehrkernoptimierten Spie © Bessere Allroundleistung als Ryzen 3 © In aktuellen Titeln nahe am i3-8100 © Für viele Spiele noch sehr brauchbar 
5 len glattere/bessere Performancekurve © Schneller als Core i5-6600 © Vielfältige Tuningmöglichkeiten © Schwächere Leistungskurve bei moder 
E F A Z | T © Merklicher Aufpreis für SMT © Praktisch keine Tuningoptionen © Gute Mainboard-Auswahl neren Titeln, Preis im Vergleich zu hoch 
E 
ES 


Wertung: 2,54 Wertung: 2,63 Wertung: 3,02 Wertung: 3,09 


gilt: je niedriger und glatter die Verlaufskurve, desto besser das Resultat. Deutlich erkennbar ist, dass sich Ryzen 3-1300X und Core i3-8100 nicht viel nehmen, was die Gleichmá- 
Bigkeit der Verläufe angeht — das machen erst die Vierkerner mit SMT (3. Spalte: R5-1500X) oder der Sechskerner mit SMT (R5-1600X) ganz rechts deutlich besser. 


Ryzen 5-1600X: Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX12, 1080p) 


Ryzen 5-1500X: Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX12, 1080p) 


mm FRAFS Bench Viewer "m FRAPS Dench Viewer 
nam Sim 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avo- time: — 1095 (95 175) Avg. time: — Bai (112 res) 
Mme 174 (57 #95) 1% time: 15,9 (ыз FPS) 
ол» time: 22,7 [I Ол time: 255 (28 ГРУ) 
= 2A K homen Km ы A Steen pas) 
: bestan * 
Mene range: (09:11:41,8: 13:32:01) Наме range: (10:16:08 - 10:16:48,8) 


FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 
Ava time: 9,76 (103 tPS) 
Lex time: — 123 (81 1Р5) 
d Säz Water 15,7 fraa 
et 18 K капыс: (0- 1883) x 2K frames: (0 
-— timespan: 1904 =se timespan: 190s 
time range:  (12:44:48,3 - 12:45:06) time range: — (09:24:49,7 - 09:35:09,6) 
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BESTES WLAN 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


99 


€/Monat 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


9 


Internet 
made in 
Germany 


InRuhe S^ Expertenrat? X ? б Defekt? 
ausprobieren: Jederzeit: Morgen neu! ` 


MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


INKLUSIVE! 


Sichern Sie sich jetzt den 1&1 HomeServer Speed+ für 0,- €! Er ist das digitale Herzstück Ihres Heimnetzwerks und 
sorgt dank neuester WLAN-Technologie und Mehr-Antennentechnik für hohe Geschwindigkeiten und maximalen 
Surfspaß im ganzen Haus. Ideal für Musikstreaming, Video-on-Demand und vieles mehr. Der 1&1 HomeServer Speed-- 


( 02602/9690 


*1&1 DSL Basic ab 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für dauerhaft 0,— € oder leistungsstarkem 1&1 HomeServer Speed+ für 0,— €/Monat in den ersten 12 Monaten, danach 
4,99 €/Monat. Auf Wunsch auch mit Internet-Flat für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 

1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


2 PROZESSOREN | Wasserkühlung: Einfluss von Lüfterbestückung und Radiatordicke 


| Radiator per- 
! fekt belüften 


Ein Radiator bietet unterschiedliche Móglichkeiten zur 


Montage von Lüftern. Wir ermitteln, welche Konfiguratio- 
nen dabei besonders effektiv sind. 
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Wasserkühlung: Einfluss von Lüfterbestückung und Radiatordicke | PROZESSOREN 


n jeder Wasserkühlung entschei- 

det der Wármetauscher an der 
Schnittstelle zwischen Kühlmedim 
und Luft als entscheidender Fak- 
tor über die Leistungsfähigkeit, 
also über die maximal abführbare 
Wärmeleistung sowie die damit 
verbundenen Lautheit. Radiatoren 
bieten dabei mit beidseitig ange- 
brachten Gewinden in der Theorie 
grofse Freiheiten bei der Positio- 
nierung der Lüfter, welchen in der 
Praxis oftmals aber nur geringe 
Aufmerksamkeit geschenkt wird. 
Wir wollen austesten, welche Kom- 
binationen aus Lüftern und Radia- 
tor zusátzliche Leistungsreserven 
freilegen, und bestimmen in der 
beliebten 3x140-mm-Klasse die ef- 
fizientesten Konfigurationen über 
unterschiedliche — Radiatordicken 
und Lüfterbestückungen hinweg. 


Wohin mit den Lüftern? 

Wird ein Rechner mit einer inter- 
nen Wasserkühlung ausgestattet, 
werden die Lüfter gerne zwischen 
Geháuse und Radiator versteckt, 
was je nach Position im Gehäuse 
(einsaugend vorn oder ausblasend 
oben) in Push- oder Pull-Betrieb 
resultiert. Das heißt, die Lüfter 
blasen entweder durch den Ra- 
diator (Push) oder saugen Luft 
durch ihn an (Pull). Gedanken an 
bestimmte Lüfterposition 
und -richtung erscheinen dagegen 


eine 


meist überflüssig, denn Radiatoren 
weisen typischerweise keine Vor- 
zugsrichtung auf. Seltene Ausnah- 
men sind Wärmetauscher mit Ge- 
genstromprinzip wie Watercools 
HTF4 und die Black Ice GTX von 
Hardware Labs oder Exemplare mit 
asymmetrischer Lüftervorkammer, 


wie zum Beispiel die betagte SR1- 
Serie ebenfalls von Hardware Labs. 
Sie erreichen nur in bestimmter 
Durchfluss- und/oder Belüftungs- 
richtung ihren maximalen Wir- 
kungsgrad. 


Testfeld 

Inwiefern vorhandener Platz im 
Gehäuse nun in Radiatordicke, 
oder besser in eine zusätzliche 
Lüfterreihe zur beidseitigen Belüf- 
tung (Push-Pull-Betrieb) investiert 
werden soll, klären wir anhand der 
Untersuchung — unterschiedlicher 
Radiatorbauformen. Hierfür haben 
wir gezielt Wärmetauscher unter- 
schiedlicher Dicke und variieren- 
der Lamellendichte ins Testlabor 
berufen, denn auch beim Radiator 
gilt analog zu jedem Luftkühler: 
Mit steigender Tiefe oder Lamellen- 


dichte nimmt der Luftwiderstand 
zu. Das erhöht zwar die Oberfläche 
und damit die Leistungsfähigkeit, 
zugleich erfordert dies aber auch 
mehr Lüfterdrehzahl und Lautstär- 
ke. Je nach Lüftercharakteristik 
kann die Kühlleistung am Radiator 
selbstverständlich auch variieren. 
Im Test beschränken wir uns mit 
Noctuas analogen NF-A14 FLX auf- 
grund des großen Messaufwands 
auf nur einen, zugleich aber sehr 
hochwertigen Lüftertyp. 

Alphacools Monster (М№ехххоѕ 
Monsta 420) zeigt mit 3,8 Lamellen 
je cm die geringste Lamellendichte 
im Testfeld. Die Ausrichtung des 
Radiators auf langsam drehende 
Lüfter ist hier erkennbar, der Strö- 
mungswiderstand wird trotz der 
hohen Bautiefe von 8,6 cm mög- 


Vorteil der Push-Pull-Konfiguration 


Alle Radiatoren profitieren in unserem Test deutlich von einer beid- 
seitigen Lüfterbestücktung. Wir klären den Modus mit Beispielen im 
Detail auf. 


Nexxxos Monsta 420 Push oder Pull 


Nexxxos ST30 Push-Pull 


Die Push-Pull-Konfiguration beschreibt die beidseitige Bestückung des Ra- 
diators mit Lüftern, was in unserem Fall zweimal drei, also insgesamt sechs 
140-mm-Lüftern entspricht. Idealerweise kombinieren Sie dabei einen dünnen 
Radiator (z.B. Nexxxos ST30 420) mit der doppelten Lüfteranzahl (vgl. Bilder 
rechts oben). Dabei kommt der Preisnachteil gegenüber der Luxuskonfigura- 
tion mit Alphacools Nexxxos Monsta 420 und einer Lüfterreihe trotz der in 
unserem Fall genutzten hochpreisigen Noctua-Lüfter (NF-A14 FLX, 25 Euro 
pro Stück) mit nur 25 Euro Preisdifferenz kaum zum Tragen: 


1 бх Noctua NF-A14 FLX (6x 25 Euro); 1x Alphacool Nexxxos ST30 420 (85 
Euro); Gesamtdicke 80 mm; Summe: 235 Euro 

Е 3x Noctua NF-A14 FLX (3x 25 Euro); 1x Alphacool Nexxxos Monsta 420 
(135 Euro); Gesamtdicke 110 mm; Summe: 210 Euro 


Die Kühlleistung profitiert vom kompakten Sandwich jedoch signifikant. 
Als Beispiel betrachten wir die (geometrisch) maximale Spreizung zwischen 
dünnem Nexxxos ST30 420 und dickem Nexxxos Monsta 420: Bei 750 Um- am Beispiel HWLabs Blacklce Nemesis 420GTX 
drehungen pro Minute ist der dünnere Radiator mit 7,3 Kelvin Temperatur- 18 [. * * 

differenz zwischen Wasser und Luft 20 Prozent stärker als sein monströses 
Gegenstück mit nur einer Lüfterreihe (9,0 respektive 9,2 Kelvin). 


Drehzahlvorteil ermitteln 


Der Push-Pull-Betrieb fällt bei doppelter Lüfteranzahl durchgängig deutlich 
lauter aus. Was auf den ersten Blick einen Negativpunkt darstellt, kann 
aufgrund der stark gesteigerten Kühlleistung aber zugleich als Potenzial zur 
Drehzahlreduktion gesehen werden. Im Diagramm rechts zeigen wir am Bei- 
spiel des Hardwarelabs Black Ice Nemesis 420GTX anhand der Radiatorkenn- 
linie anschaulich, wie sich ein Drehzahlvorteil von rund 175 Umdrehungen 
pro Minute (23 Prozent) in der Push-Pull-Konfiguration ergibt. Das reduziert 
bei identischer Kühlleistung auch gegenüber der einseitigen Lüfterbestückung 
die effektive Lautstärke. Zusammenfassend kann die Push-Pull-Konfiguration 
sowohl für leistungsorientierte Nutzer bei geringfügig gesteigerter Lautstärke 800 900 
überzeugen, als auch dem Silentfan bei vergleichbarer Kühlleistung Potenzial Lüfterdrehzahl [U/min] 


zu niedrigeren Drehzahlen einräumen. Die Vorteile werden dabei idealer- System: Lüfter: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), 205 l/h Durchfluss. 


weise um die kompakten Abmessungen eines Sandwichaufbaus mit dünnem Bemerkungen: Push- und Pull-Betrieb liefern bei 750 U/min vergleichbare Kühlleistung, die Kennlinie im 
Radiator ergänzt. Push-Pull-Betrieb liegt deutlich darunter und bietet Drehzahlreserven. 


@ Pull 
© Push-Pull 
© Push 


Differenztemperaturen Wasser-Luft 
[Kelvin] 


1.000 1.100 1.200 
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lichst gering gehalten. Der eben- 
falls der Nexxxos-Serie entsprunge- 
ne XT45 Full Copper 420 mm kann 
dank seiner geringeren Bautiefe 
(4,5 cm) mit 4,6 Finnen pro cm 
auf eine hóhere Lamellenanzahl 
zurückgreifen. Er markiert gemein- 
sam mit Hardware Labs Black Ice 
Nemesis 420 GTX (5 Finnen pro 
cm; 5,4 cm Dicke) die Mitte unseres 
Testfeldes. Mit dem Nexxxos ST30 
Full Copper 420 mm und Black Ice 
Nemesis 420 GTS schließen wir das 
Testfeld mit zwei dünnen Kandida- 
ten (Dicke 3,0 bzw. 3,1 cm) ab. Sie 
kämpfen nicht nur in vergleich- 
barer Preisklasse, sondern bieten 
zugleich den niedrigsten, jedoch 
vergleichbaren Lamellenabstand 
im Testfeld (6,1 respektive 6,0 La- 
mellen pro cm). 


Testaufbau 

Ausgangspunkt in unserem offe- 
nen Versuchsaufbau bildet eine 
abzuführende Wärmeleistung von 
rund 300 W, die für Radiatoren 
im 3x140-mm-Format eine leich- 
te Übung darstellt und sich daher 
auch mit sehr niedrigen Lüfter- 
drehzahlen verträgt. Neu ist dabei 
der Verzicht auf klassische Hard- 
ware, etwa in Form von Prozessor 
oder Grafikkarte, als Wärmequelle 
im Kreislauf. Stattdessen bedienen 
wir uns eines statischen Durch- 
flussheizers der Firma Hydor aus 
dem Bereich der Aquaristik. Unser 
Musterkreislauf umfasst rund 1,5 
Liter Fluid, welches mittels Laing- 
DDC-Pumpe durch den Kreislauf 
befördert wird. Die Pumpenleis- 
tung regeln wir dabei je nach Ra- 


In unserem Test ermitteln wir den Einfluss der Lüfterbestückung unter anderem bei 


unterschiedlichen Radiatordicken am Beispiel der Nexxxos-Familie von Alphacool. 


Beim Messaufbau verzichten wir auf die klassische CPU als Wärmequelle und greifen 
stattdessen mit dem Hydor ETH 300 auf einen statischen Heizer aus der Aquaristik 


zurück. 
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diator individuell auf einen festen 
Durchflusswert von 200 l/h. Die 
Wassertemperatur ermitteln wir 
jeweils vor und nach dem Radi- 
ator, die Lufttemperatur mittels 
zweier Sensoren unmittelbar vor 
der Ansaugseite des Radiators. Als 
Wertungsgrundlage berechnen wir 
die Differenz zwischen gemittelter 
Wasser- und Ansauglufttemperatur. 


Testmethodik 

Unsere Versuche gestalten sich um- 
fangreich: Je Lüfterkonfiguration 
(Push-, Pull- und Push-Pull-Betrieb) 
prüfen wir je drei feste Drehzah- 
len, wobei die Lüfter mittels eines 
Aquaero 5 LT auf 15 U/min genau 
eingestellt werden. Zu Beginn ei- 
ner Messreihe sorgt der Heizer bei 
abgeschalteten Lüftern für die Er- 
wärmung des gesamten Kreislaufs. 
Ab dem Schwellwert von 40 Grad 
Celsius Wassertemperatur starten 
wir die Lüfter auf der langsams- 
ten Drehzahlstufe und lassen dem 
Kreislauf ausreichend Zeit, um ins 
Gleichgewicht zu gelangen. Für 
die Normalisierung bei 500 U/min 
benötigt der Kreislauf hierfür rund 
40 Minuten Zeit. Nachfolgend folgt 
mit 750 U/min die Messung mit der 
nächsten Drehzahl, die ebenso wie 
die nachfolgenden 1.150 U/min be- 
reits mit der halben Zeitspanne 
auskommt. 


Die Messwerte ermitteln wir je- 
im Gleichgewichtszustand 
und kontrollieren, ob sie statisch 
sind, das heißt, sich über einem 
Beobachtungszeitrum von rund 
5 Minuten nur noch in der Grö- 
ßenordnung der Raumtempera- 
turschwankungen bewegen. Im 
Vorfeld haben wir die Reprodu- 
zierbarkeit dieses Messverfahrens 
bereits durch mehrere Wiederho- 
lungsmessungen geprüft. Trotz un- 
terschiedlichen Messtagen konn- 
ten wir keine relevanten Einflüsse 
der Randbedingungen auf unsere 
Wertungsgröße feststellen. Das 
zeigen auch unsere Messkurven, 
die einen sehr konstanten Verlauf 
aufweisen. Werfen Sie hierzu ei- 
nen Blick in einen exemplarischen 
Messablauf auf der nächsten Seite. 


weils 


Abschließend ermitteln wir für 
jede Lüfterkonfiguration mittels 
Approximation über unsere drei 
Messpunkte noch die Radiator- 
kennlinie, welche die Abhängigkeit 
der Differenztemperatur Wasser 


zu Luft über die Lüfterdrehzahl 
aufträgt. Die Kennlinie erlaubt uns 
Rückschlüsse auf gleichwertige 
Kühlleistung bei unterschiedlicher 
Lüfterkonfiguration und liefert da- 
bei eine Vorhersage der notwendi- 
gen Drehzahl. Das nutzen wir aus, 
um Leistungsvorhersagen zu tref- 
fen. Wie wir dabei genau vorgehen, 
beleuchtet der Extrakasten. 


Von Push über Pull... 

Der Wechsel auf die Pull-Konfigu- 
ration sorgt gegenüber dem Push- 
Betrieb in weiten Teilen unserer 
Messreihen für Verbesserungen. 
Da wir die Lüfter nicht mit fes- 
ter Spannung betreiben, sondern 
drehzahlgenau regeln, ist dafür tat- 
sächlich eine gesteigerte Effizienz 
am Radiator selbst verantwortlich. 
Eine mögliche Begründung kann 
hierfür die Radiatorfläche unter 
der Lüfternabe bieten, die durch 
den Unterdruck vor dem Lüfter 
ebenfalls durchströmt wird. Bei 
der Push-Konfiguration liegt dieser 
Bereich im Strömungsschatten der 
großen Statornabe des Lüfters. 


Komplett einheitlich stellt sich das 
Bild jedoch nicht dar, die mittleren 
Radiatordicken bilden Ausnahmen. 
Insbesondere beim feinmaschigen 
Nemesis 420GTX beobachten wir 
mit 13 Prozent höherer Wasser- bei 
gleicher Lufttemperatur gar eine 
deutlich schlechtere Kühlleistung. 
Offenbar erzeugen die Lüfter auf 
kleinster Drehzahlstufe saugseitig 
nicht mehr genug Leistung, um 
den restriktiven Radiator ausrei- 
chend stark zu belüften. Der Wär- 
meübergang von Lamellen zur Luft 
wirkt dadurch gestört. Ein ähnli- 
ches, wenngleich nicht ganz so gra- 
vierendes Bild bietet der Nexxxos 
XT45, der mit gedrehten Lüftern 
sechs Prozent seiner Kühlleistung 
verliert. Beiden Radiatoren gemein 
ist der Drehzahlbereich von rund 
800 U/min, ab dem sich das Blatt 
zugunsten der Pull-Konfiguration 
wendet. Mit 1.150 U/min gelingen 
dann, wie bei den übrigen Radia- 
toren, signifikant niedrigere Diffe- 
renztemperaturen (bis zu 13 Pro- 
zent Leistungsgewinn) gegenüber 
einblasenden Lüftern mit identi- 
scher Drehzahl. Bei dünneren Radi- 
atortypen, ebenso wie beim Nexx- 
xos Monsta mit seinem großen 
Lamellenabstand, kann der Pull- 
Betrieb aber auch schon mit der 
langsamen Drehzahlstufe einige 
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wenige Prozent mehr Kühlleistung 
bringen. Für die von uns eingesetz- 
ten Lüfter halten wir daher fest: 


I Grobmaschige und dünne 
Radiatoren durchstrómen Sie mit 
ansaugenden Lüftern optimal. 

I Radiatoren mit großem Luftwi- 
derstand profitieren im niedrigen 
Drehzahlbereich von Push-Konfi- 
gurationen. 

I Drehzahlfans können die Lüfter 
unabhängig vom Radiator sau- 
gend anbringen. 


Lautstärkeunterschiede können 
wir bei 500 U/min nahe der Mess- 
schwelle unseres Messgeräts (Ru- 
helautstärke von 27 dB(A)) nicht 
ausmachen. Bei der mittleren Dreh- 
zahlstufe erscheinen dagegen alle 
Kandidaten im saugenden Betrieb 
messbar lauter. Dabei lässt sich an- 
hand der Zahlen ein klarer Trend 
ausmachen: Je dicker der Radiator, 
desto mehr Geräuschzunahme ist 
im Pull-Betrieb zu erwarten. Ein 
subjektiver Unterschied lässt sich 
in der Praxis bei maximal 1,4 dB(A) 
Differenz aber nur schwerlich aus- 
machen. Das Bild ist auch auf den 
Betrieb mit 1.150 U/min übertrag- 
bar, wobei wir trotz identischer 
Lüfterdrehzahlen beim Nexxxos 
Monsta mit 43,1 gegenüber 40,3 
dB(A) auch absolut eine deutliche 
Lautstärkezunahme verzeichnen. 


. zum Push-Pull 

Im Betrieb mit zwei Lüfterreihen 
fällt infolge des gesteigerten Luft- 
durchsatzes die Differenztempera- 
tur bei allen Radiatoren nochmals 
deutlich niedriger aus. Unabhängig 
von der Drehzahlstufe erzielt das 
gesamte Testfeld gegenüber dem 
Betrieb mit anblasenden Lüftern 
im Mittel eine Leistungsverbesse- 
rung von beachtlichen 22 Prozent. 
Wenig verwunderlich, dass wir 
dann auch im Push-Pull-Modus mit 
nur 4,8 Kelvin Differenztempera- 
tur zwischen Wasser und Luft den 
niedrigsten Wert des gesamten 
Tests messen. Die größten Leis- 
tungsreserven bieten dabei die 
beiden mittleren Radiatordicken 
mit ihrer Kombination aus ver- 
gleichsweise hoher Lamellendich- 
te und adäquater Radiatordicke. 
Diese Spitzenleistung gelingt aber 
nur mit schnelldrehenden Lüftern, 
welche mit 1.150 U/min dem Silent- 
aspekt einer Wasserkühlung nicht 
mehr gerecht werden. 
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Richten wir den Fokus auf die nied- 
rigen Drehzahlen, gelingt es beson- 
ders den dünnen Radiatoren, sich 
in der Push-Pull-Konfiguration in 
Szene zu setzen. So kühlt der Ne- 
mesis 420GTS bei 500 U/min bei- 
spielweise starke 34 Prozent besser 
als sein großer Bruder Nemesis 
420GTX in der Push-Konfiguration. 
Auch mit 750 U/min gelingt es 
trotz kleiner Abmessungen, jeden 
anderen Radiator im Testfeld zu 
unterbieten. Nur wenig schlechter 
ergeht es auch dem kompakten 
Nexxxos ST30, dessen Kühlstruk- 
tur 3 mm schlanker ausfällt. Erst 
mit zunehmender Drehzahl gehen 
dem kompakten Wärmetauscher 
dann die Reserven aus und er wird 
bei 1.150 U/min bis ans Ende des 
Testfeldes durchgereicht. 


Seitens der Geräuschentwicklung 
nimmt die zweite Lüfterreihe be- 
reits bei 500 U/min Einfluss auf die 
Lautstärkemessungen. Lagen die 
Messwerte bei Push- und Pull-Kon- 
figuration noch auf identischem 
Level, ermitteln wir über alle Radi- 
atoren hinweg eine geringfügig hö- 
here Lautstärke. In der Praxis und 
im Gehäuse lässt sich dieser Unter- 
schied bei niedrigen Drehzahlen 
aber kaum heraushören. Erwar- 
tungsgemäß fällt das Lautstärke- 
plus bei höheren Drehzahlstufen 
größer aus. Am lautesten agiert mit 
dem Nemesis 420GTS schlussend- 
lich ein dünner Radiator mit knapp 
46 dB(A). 


Laut - oder doch nicht? 

Aus Sicht der Lautstärke müssten 
wir vom Push-Pull-Betrieb mit stei- 
gender Drehzahl eigentlich abra- 


Der Messablauf 


Exemplarisch anhand des Alphacool Nexxxos Monsta 420 in Pull-Konfiguration 


45 1.250 
E Mittlere Temperatur Wasser 
ш Mittlere Temperatur Ansaugluft 
40 ш Lüfterdrehzahl 1.000 T 
© E 
2. 3 
5 35 750 = 
ri © 
= N 
Fi 5 
е. 
Е 30 500 3 
E 9,0 Kelvin E 
6,1 Kelvin 3 
25 250 
20 0 
1617 16:25 16:33 16:2 16:50 16:58 17:07 17:15 17:23 17:32 
Messzeit [hh:mm] 
System: Lüfter: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), 211 l/h Durchfluss. 


Bemerkungen: Die gemittelten Luft- und Wassertemperaturen zeigen geringe Schwankungen. Pfeile markieren 
die ermittelten Differenztemperaturen (Wasser-Luft) für 500, 750 und 1.150 U/min. 


Die Messwerterfassung übernimmt das Aquaero 5 LT von Aqua Computer in Verbin- 
dung mit jeweils zwei Alphacool Eiszapfen Wasser- und Umlufttemperatursensoren 
aus Redaktionsbestánden. 


eu 


Die түт Lüfterkonfigurationen von Ansaug- (oben) und: Abluftseite (unten) in der Übersicht (von links nach rechts): Push-, 
Pull- und Push-Pull-Betrieb. 
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ten. Bezieht man aber die deutlich 
bessere Kühlleistung mit ein, er- 
gibt sich eine gegenteilige Schluss- 
folgerung: Für eine vergleichbare 
Kühlleistung reichen in Push-Pull- 
Konfiguration bereits niedrigere 
Drehzahlen aus, beispielsweise 575 


bis 600 U/min, um mit dem Pull- 
oder Push-Betrieb bei 750 U/min 
gleichzuziehen. Fairerweise muss 
man die Lautstärke eines einseitig 
bestückten Radiators bei 750 U/ 
min daher mit lediglich 575 oder 
600 U/min im Push-Pull-Betrieb 


vergleichen, weswegen wir unsere 
Lautstärkemessungen um ein vier- 
tes Szenario erweitern. Das belegt 
deutlich, dass trotz oder gerade we- 
gen der zweiten Lüfterreihe ein lei- 
serer Betrieb mit identischer Kühl- 
leistung erreicht werden kann. 
Werfen Sie hierzu auch einen Blick 


Fazit Нагйшаге 


Mehr Lüfter, weniger Radiator 

Die Differenzierung des Testfeldes 
bleibt zwar gering, dennoch zeigt sich 
ein klarer Trend: Der Betrieb mit beid- 
seitiger Belüftung lohnt sich. Dünne 
Radiatoren mit hóheren Lamellendich- 


Lautstärke aus 50 cm Entfernung 


Push 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 27,3 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min E 27,3 
Nexxxos ST30 420 © 500 U/min Eu 27,3 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min EX 27,1 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Ew 274 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Ex 29,6 
Nexxxos XT45 420 © 750 U/min Ex 29,5 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 29,3 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Ew 29,5 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 29,7 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min [Xs 39,9 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min EX 39,3 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 39,2 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min EX 40,3 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 40,2 

Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min Es 27,3 
Nexxxos XT45 420 © 500 U/min Eu 27,3 
Nexxxos ST30 420 © 500 U/min Eu 27,3 

Nexxxos Monsta 420 © 500 U/min EX 27,3 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min EX 27,4 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EX 30,1 
Nexxxos XT45 420 © 750 U/min Eu 30,3 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 29,6 

Nexxxos Monsta 420 © 750 U/min Xu 30,9 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 28,9 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min EX 40,8 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min Em 40,8 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 39,4 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min EX 43,1 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 39,6 

Push-Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 27,5 
Nexxxos XT45 420 © 500 U/min Eu 27,6 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min Eu 27,4 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min Es 27,2 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min EX 27,6 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 575* U/min Xu 27,9 
Nexxxos XT45 420 @ 575* U/min Eu 28,5 
Nexxxos ST30 420 © 600* U/min Eu 28,1 

Nexxxos Monsta 420 © 600* U/min EX 29,0 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 600* U/min Eu 28,5 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EX 31,9 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min EX 32,2 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 30,7 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min ШЕВ 34,9 

Black Ice Nemesis 420GTS Q 750 U/min EX 32,2 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min [XR 45,2 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min Eu 43,9 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 42,1 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min [Xu 45,6 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 45,8 


ten erscheinen dabei als ideale Kom- 
bination und schlagen nicht nur beim 
Platzbedarf die größeren, einseitig be- 
lüfteten Exemplare. 


in unseren Extrakasten und die 
mit einem Stern gekennzeichneten 
Messwerte im  Push-Pull-Bereich 
unserer Lautstärkemessungen. (cb) 


Differenztemperaturen Wasser-Luft 


Push 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 14,3 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min E 13,1 (8 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min | 13,1 (-8 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min E 13,1 C8 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Em 12,7 (-11 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EXER 9,5 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 9,4 (-1 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Eu 9,3 (-2 %) 

Nexxxos Monsta 420 © 750 U/min Eu 9,2 (-3 %) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 8,6 (-9 96) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min E 6,4 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 6,5 (2 96) 
Nexxxos ST30 420 © 1.150 U/min |: 6,8 (6 96) 

Nexxxos Monsta 420 © 1.150 U/min EX 6,5 (2 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS © 1.150 U/min EEE 6,2 (-3 96) 


Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min Eus 16,2 (13 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min Em 13,9 (33 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min E 13,0 (-9 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min E 12,8 (-10 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Es 11,9 (-17 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Eu 9,7 (2 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 9,5 (0 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Es 8,8 (-7 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Eu 9,0 (-5 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min Es 7,6 (-20 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX © 1.150 U/min EEE 5,7 (-11 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 6,2 (-3 96) 
Nexxxos ST30 420 © 1.150 U/min | 6,0 (-6 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min [EX 6,1 (-5 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min [EE 5,7 (-11 96) 


Push-Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 11,1 (22 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min Eu 10,4 (-27 %) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min Eu 104 (-27 %) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min Eu 10,5 (-27 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min [EX 9,4 (-34 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Eu 7,0 (-26 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 7,2 (24 %) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Eu 7,3 (-23 %) 

Nexxxos Monsta 420 © 750 U/min XX 7,2 (-24 %) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 6,9 (-27 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX © 1.150 U/min EEE 4,8 (-25 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 5,1 (-20 96) 
Nexxxos ST30 420 © 1.150 U/min | 5,5 (-14 96) 

Nexxxos Monsta 420 © 1.150 U/min Eu 5,2 (-19 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EI 5,2 (-19 %) 


Test: Lautstárke senkrecht zur Lüfternabe in 50 cm Entfernung (Mittelwert aus An- und 
Abluftseite) mittels PCE-318 Bemerkungen: Push-Pull-Betrieb ist generell lauter als 
Betrieb mit einer Lüfterreihe. Unterschiede werden erst bei hohen Drehzahlen deutlich. 


dB(A) 
< Besser 


System: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), ca. 200 


l/h Durchfluss. Bemerkungen: Pull-Konfigurationen sind etwas leistungsstärker als Push; Kelvin 


<d Besser 


Push-Pull-Betrieb offenbart über alle Radiatoren hinweg deutlich verbesserte Kühlleistung. 
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Kommentar 


Trinken Sie gerne Ihren teuren Wein aus 
dem Pappbecher? Eben. Warum also spie- 
len so manche mit ihrer High-End-Grafik- 
karte auf einem Billig-Monitor? 


Ich treibe mich gerne in der Monitor-Sektion 
des PCGH-Forums herum. Dadurch bekomme 
ich einen Einblick, was unsere Community inte- 
ressiert oder wie sich der ein oder andere Mo- 
nitor in der Praxis schlägt. Die meisten Thread- 
Ersteller aber suchen Hilfe beim Monitorkauf. 
Gefühlt ist dort das veranschlagte Budget nur 
meistens halb so hoch wie der Wert der vorhan- 
denen Grafikkarte. Die darf bis zu 800 Euro kos- 
ten, ein neuer Monitor aber nicht einmal 400. 
Woher kommt es, dass manch ein Gamer bereit 
ist, den halben Nettolohn für eine dicke GTX 
1080 Ti zu investieren, dann aber seinen Spiel- 
spaß mit einem billigen 60-Hz-Panel kastriert? 
Ich habe noch keine Erklärung für das Phäno- 
men. Ist das Marketing der Grafikkarten so gut 
oder das der Monitore so schlecht? Oder ist es 
einfach nur Unwissenheit über Display-Tech- 
niken? Sei es drum — mir bleibt nichts anderes 
übrig, als die Ratsuchenden dahingehend zu 
warnen, dass sie die Leistung ihrer potenten 
GPU verpulvern, wenn sie am falschen Ende 
sparen. 144 Hz sind nicht unbedingt teuer, aber 
lohnen sich. IPS ist nicht der Heilige Gral un- 
ter den Panels und meist bietet die VA-Technik 
mit dem besten Kontrast unter den dreien die 
subjektiv knackigsten Farben. Mit einer GPU ab 
einer GTX 1070 lohnt es sich, in WQHD-Auf- 
lósung mit 144 Hz und Free-/G-Sync zu inves- 
tieren. So ein Monitor kostet gut zwischen 600 
und 800 Euro. Aber die deutlich bessere Bild- 
qualität ist es auch wert. Gerade weil der Moni- 
tor ja oft mehrere GPU-Generationen überlebt, 
kónnen Sie sich lange daran erfreuen. Móchten 
Sie das Spielepotenzial Ihres teuren Rechners 
voll ausschópfen, trauen Sie sich ruhig, in einen 
guten Monitor zu investieren. Auf den schauen 
Sie schließlich öfter als auf die RGB-Beleuch- 
tung Ihrer Grafikkarte. 
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BILD: AOC 


www.pcgames 


Ein brauchbarer Monitor muss nicht teuer sein. Für 
ältere AMD-Grafikkarten ist der ADC Q3279VWF 
ein passendes günstiges Gegenstück. 


OC ist bekannt für Monitore mit einem 
iemlich guten Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Daher wunderte es uns nicht, dass der Hersteller 
einen WQHD-Monitor für nur 270 Euro ankün- 
digte. Wir haben ihn zum Test einbestellt und 
überprüft, ob so ein günstiger Monitor zum Spie- 
len taugt. Schließlich ist Freesync mit an Bord, 
wenn auch nur mit dem knappen Intervall von 
48 bis 75 Hz. Dieses ist aber genau richtig, um 
selbst etwas betagte Radeon-Systeme mit einem 
guten und günstigen Bildschirm aufzurüsten. 
Dank der VA-Technik verfügt er über einen nied- 
rigen Schwarzwert unter 0,1 cd/m? und damit 
einen hohen Kontrast, den wir auf bis zu 3.872:1 
gemessen haben. So übertrumpft er die Daten- 
blattangabe deutlich und sorgt subjektiv für kna- 
ckige Farben, die mit 1,07 Mrd. (8 Bit & FRC) be- 
ziffert werden. Mit Helligkeitsabweichungen bis 
zu zehn Pronzent ist die Ausleuchtung auf einem 
gleichmäßigen Niveau. Gerade günstige Riesen- 
panels weisen hier gerne Schwächen auf - nicht 
so der 31,5 Zoll große AOC-Monitor. Was die Re- 


Preis-Leistungs-Kracher 


aktionszeit und damit auch Bewegungsschlieren 
angeht, schneidet der Monitor mittelmäßig ab. 
Die durchschnittlichen 6,3 ms sind VA-typisch, 
ebenso einige Ausreißer in dunklen Farben, die 
aber nicht sonderlich stören. Overdrive ist drei- 
fach gestuft und bietet auf schwächster Stufe das 
beste Ergebnis mit etwas weniger Schlieren und 
noch ohne Koronabildung. Auf den höheren Ni- 
veaus ist diese zu stark. Einige Abzüge gibt es in 
der Ausstattungsnote: Der Standfuß etwa ist starr 
und nicht höhenverstellbar. (mc) 


AOC Q3279VWF 


Fazit: Wer über ein álteres oder günstiges Spielesystem 
verfügt, wird mit dem Q3279VWF seine Freude haben. Er 
bietet eine gute Bildqualitát mit WQHD und immerhin 75 Hz 
zu einem fairen Preis. 

Hersteller: AOC 

Web: eu.aoc.com/de 

Preis: Ca. € 270,- | Preis-Leistung: Gut 


© Hervorragender Kontrast Ausstattung | 1,60 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis Eigenschaften | 2,14 
| © Unflexibler Standfuß Leistung 1,73 
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Intel 900P: Neuer PCI-E-Spitzenreiter 


In den marketingtráchtigen Spitzenwerten beim 
sequenziellen Lesen und Schreiben kommt Intels 
neue 900P nicht an den aktuellen Platzhirsch von 
Samsung, die SSD 960 Pro, heran. Dennoch stößt 
sie das aktuelle Nonplusultra in unserem Test vom 
Thron. 


inter Optane steckt der 3D-Xpoint-Spei- 
Н: der den klassischen NAND-Flash ab- 
lösen soll. Er läutet zwar keine neue Leistungs- 
klasse ein, soll aber deutlich haltbarer sein und 
über geringere Latenzen verfügen. Beide Eigen- 
schaften sind eher für den Servermarkt als für 
den Endverbraucher wichtig, weswegen Intel 
mit 3D Xpoint zunächst eine Enterprise-SSD ver- 
öffentlichte und mit Optane Memory nur eine 


SSD-Cache-Lósung, die günstige HDD-Systeme 
beschleunigen soll, also kein echtes Laufwerk 
ist. Mit der 900P hat Intel nun ein Modell für 
den Endverbraucher veróffentlicht, das auch 
die betagte Intel SSD 750 ablóst. Im Vergleich 
zu dieser ist die 900P auch nicht mehr so strum- 
hungrig. Statt 4 Watt allein im Ruhezustand 
genehmigt sich die 900P nur 1,5 Watt, wie wir 
gemessen haben. Ausschlaggebend dafür, dass 
die 900P die 960 Pro in unserem Test geschla- 
gen hat, war die hohe und gleichzeitig konstante 
IOPS-Leistung. Technisch bedingt gibt es bei 3D 
Xpoint kein Drosseln der Datenraten mehr, das 
auf den kleinen ungekühlten PCI-Express-SSDs 
mit NAND-Flash im M.2-Format bei konstanten 
Zugriffen temperaturbedingt auftritt. In der 


que SD SR 


west © 


Praxis kommt das so gut wie nie vor, da bis zur 
Drosselung etliche Gigabytes bereits geschrie- 
ben sind. Der Privatanwender schaufelt aber 
selten Terabytes hin und her, daher ist das Leis- 
tungsplus der PCLExpress Schnittstelle kaum 
spürbar. Unsere Testmenge an 10 GB schrieb 
die 900P mit 27 Sekunden in Rekordzeit. Die 
Samsung 960 Pro brauchte hier 38 und eine 
960 Evo 47 Sekunden, andere NVME-SSDs bis zu 
über eine Minute. Leider ist die beeindrucken- 
de Leistung aktuell noch zu teuer: Die maximale 
Kapazität der 900P schlägt mit aktuell 575 Euro 
zu Buche. Damit kostet sie fast doppelt so viel 
wie die 960 Pro mit 512 GB. Um für den anvisier- 
ten Verbraucher interessant zu werden, muss sie 
noch deutlich im Preis fallen. (mc) 


Intel Optane SSD 900P 


Fazit: Die erste Consumer-SSD mit 3D Xpoint beeindruckt 
mit einer tollen Leistung. Der aktuelle Preis hievt sie aber 
wieder in die Zielgruppe der professionellen Anwender. Für 
Gamer trotz Star-Citizen-Promo aktuell zu teuer. 


Hersteller: Intel 
Web: www.intel.com 
Preis: Ca. € 575,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


Ausstattung 2,59 
Eigenschaften | 1,64. 
Leistung 1,07 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1717910 


Sharkoon Skiller SGK3: Spartipp in spe? 


Sharkoons Skiller-Familie bekommt Zuwachs und 
der jüngste Spross, die Skiller SGK3, macht mit 
mehr als 20 RGB-Lichttricks und einem günstigen 
Preis auf sich aufmerksam. 


bwohl der niedrige Preis von nur 65 Euro 
es vermuten lässt, ist Sharkoons gerade 
auf den Markt gekommene Skiller SKG3 kein 
Billigheimer. Ganz im Gegenteil verfügt die mit 


www.pcgameshardware.de 


braunen (taktil: haptisch), blauen (taktil: hap- 
tisch und akustisch) oder roten (linear) Kailh- 
Tastenschaltern (Schaltpunkt: 1,9 mm/Hubweg 
3,9 mm, garantierte Lebensdauer: 50 Mio An- 
schläge) erhältliche mechanische Tastatur über 
alles, was sich die Gamer-Zielgruppe wünscht. 
Der Höhepunkt der Ausstattung ist die RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit über zwanzig ab Werk 
vorprogrammierten Lichtspielereien. Ähnlich 
wie bei der in der Ausgabe 12/12 getesteten, 
nur blau beleuchteten Sharkoon 
Purewriter lassen sich alle Beleuch- 
tungseffekte ohne Software- oder 
Treiberinstallation einfach per 
Tastenkombinationen _aktivie- 
ren. Die Einstellungen für die 
individuelle ` Tastenbeleuch- 
tung sind ebenfalls komplett 
ohne Software durchführbar. 


Bei der  Makroprogram- 
mierung kommt 
Gaming-Software 
zum Einsatz, die auch für das Festlegen 
der 1.000-Hertz-Polling-Rate sowie die Profil- 


verwaltung benótigt wird. Der Speicher der 


erneut 
Sharkoons 


Skiller SGK3 nimmt drei Profile inklusive aller 
Tastenbelegungen und Multimedia-Aktionen 
auf. Zu den weiteren Extras, die Sharkoon dem 
mechanischen Keyboard mit frei stehenden 
Tastenschalter mit nicht transparenten Schalter- 
gehäuse spendiert, gehören der NKey-Rollover 
(per Tastenkombination umschaltbar auf 6 Key- 
Rollover) sowie die Funktion, die Pfeiltasten mit 
der WASD-Sektion tauschen zu können. Dazu 
kommt der sehr günstige Preis, der die Sharkoon 
Skiller SKG3 zum echten Spartipp macht. (fs) 
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_| INFRASTRUKTUR | Monitore mit Low Motion Blur 


Scharfes Flimmern 


LCD-Monitore zeigen bei schnellen Bewegungen technisch bedingt ein verwaschenes Bild mit Schlie- 


ren. Sie werden mit einem flimmernden Hintergrundlicht ausgeblendet. Was taugt die Technik? 


S gibt leider keine einheitli- 
E Bezeichnung für die so- 
genannte Unschärfereduzierung 
von Monitoren - jeder Hersteller 
verwendet seinen eigenen Marke- 
tingbegriff dafür. Alle G-Sync-Moni- 
tore verfügen etwa über Ultra Low 
Motion Blur (ULMB), Benq spricht 
von Dynamic Accuracy (DyAc), bei 
Samsung heißt sie „advanced moti- 
on blur reduction". Prinzipiell han- 
delt es sich aber immer um dieselbe 
Technik, die wir ,Low Motion Blur* 
(LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 
leuchtung des Monitors flimmert 
synchron mit der Bildwiederholra- 
te - sie wird also ganz schnell an- 
und ausgeschaltet. Der Moment, in 
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dem ein Pixel die Farbe àndert und 
bei konstanter Beleuchtung daher 
für Schlieren im Bild sorgen würde, 
wird dadurch ausgeblendet. Unser 
träges Auge nimmt das Flimmern 
nicht als solches wahr, sondern 


sieht einen gleichmäßigen Farbton. 
An sich wird damit das Flimmern 
eines Röhrenbildschirms nachemp- 
funden. Mit dem flimmernden Hin- 
tergrundlicht hätten wir eigentlich 
auch schlierenfreie LCDs. In der 


Im Video zeigen wir das 

LMB-Flimmern mit dem 

Oszilloskop am Beispiel 

des Asus PG27VQ und in- 

terpretieren das Signal. Es geht 

aber nicht nur um brottrockene Messtechnik, 
sondern auch darum, wie die Funktion akti- 
viert wird oder wann überhaupt sie sich lohnt. 


Praxis gibt es aber einige Nachteile. 
So ist die Technik nicht kompatibel 
mit einer dynamischen Bildwieder- 
holrate - sprich Free- oder G-Sync. 
Oft funktioniert sie auch nur mit 
einer niedrigeren Bildfrequenz, 
bei vielen 144-Hz-Monitoren etwa 
nur bei 120 Hz. Zudem wird das 
Bewegtbild auch mit LMB nicht 
immer vollständig schlierenfrei. 
Außerdem haben die Monitoher- 
steller erst das Flimmern zur Hel- 
ligkeitsregulierung abgeschafft, 
da ein flimmerfreies Bild die Au- 
gen weniger anstrengen soll und 
empfindliche Gemüter weniger 
zu Kopfweh neigen. Mit LMB wird 
aber wieder geflimmert. (mc) 
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er PG27VQ ist der beste Be- 

weis dafür, dass es qualitativ 
gute TN-Panels gibt. Mit seinen 
echten 8 Bit (statt 6 Bit mit FRC) an 
Farbtiefe und einer ziemlich guten 
Blickwinkelstabilität ist er selbst für 
das geübte Redakteursauge auf den 
ersten Blick nicht von IPS-Panels 
zu unterscheiden. Die Farbraumab- 
deckung mag zwar nicht so hoch 
sein wie bei IPS, sie ist jedoch für 
Privatanwender und erst recht Ga- 
mer irrelevant, denn subjektiv ist 
die Bildqualität sehr gut - auch in 
Bewegungen. Denn wir messen im 
Schnitt 2,3 ms, damit gehórt er zu 
den schnellsten Monitoren auf dem 
Markt mit nahezu keinen Schlieren. 


Bildvergleich 


Dementsprechend ist hier 


Sync-Monitor verfügt, 


sind zwar Unterschiede ersicht- 
lich, in der Praxis, sprich: in Spie- 
len, sind sie kaum wahrnehmbar. 
Es lohnt sich in diesem Fall also 
nicht, von 144 Hz auf 120 Hz her- 
unterzuschrauben oder gar G-Sync 
dafür zu deaktivieren. Im Monitor- 
Menü kann die Pulsbreite, also die 
Schwarzbildphase, justiert werden. 
Dadurch wird das Bild aber nicht 
schärfer, sondern wegen längerer 
Die 
Pulsbreite lässt man daher besser 


Schwarzphase nur dunkler. 


auf 100 Prozent. 


Der Unterschied ist nur im direkten Bildervergleich so deutlich. Die Reaktionszeiten 
sind auch ohne ULMB hervorragend, sodass der PG27VQ es nicht benötigt. 


Ohne Low Motion Blur 


Produktname PG27VQ 


Hersteller 


Mit Low Motion Blur 


7 т: 


Аѕиѕ 


die 
ULMB-Funktion, über die jeder G- 
eigentlich 
auch überflüssig. Mit dem Testufo 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 850,-/ausreichend 


Bi www.pcgh.de/preis/1705548 


Anschlüsse 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2560 x 1440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm (27 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


1800R-Krümmung, Beleuchtung im Standfuß und an der 
Rückseite, 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


878:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


47,2 Watt/0,2 Watt 


FAZIT 
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Input Lag/ø Reaktionszeit 14,6 ms/2,3 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 47 
Max. Helligkeit 450,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/wenig 

+ 

© 


Wertung: 1,83 


Honzontal Cursor Менше Display 


Connected Freq = 5.584 H Timez 179.083 05 Volt Si 


Bei 120 Hz dauert die Bildeinblendung circa 8 ms. Sie kann per ULMB-Pulsbreite auf 
circa 0,2 ms reduziert werden. Noch schárfer wird das Bild dadurch aber nicht. 


ГТ 1052 USB(V1.2.0.1) 


File View 
он» bb LEX OW IPIE, 


merizcnta 
"ee / ON 


«00mm 


hanne! Trigger Morzontal Cumor Messur Display Acquire Utility Help 


Format 


Träger Mose tope 


CS Wenn cons | Trigger Siope 


Connected Frege 545000 Hz Timez 1435 m$ Voit = 0.000 kY 05-12-2017 1506 


Bei maximaler ULMB-Pulsbreite wird das Bild nur 1,8 ms der 8 ms eines Bildzyklus 
angezeigt. Dadurch entstehen gestochen scharfe Bewegungen. 


02/18 | PC Games Hardware 67 


INFRASTRUKTUR | Monitore mit Low Motion Blur 


Normal 


cm 


Connected Freq x 567.7 


DyAc-Stufe , high": Das Bild ist circa 1,8 ms von den 7 ms bei 144 Hz zu sehen. Das 
Signal entspricht dem der ULMB-Technik der G-Sync-Monitore. 


Connected ед = SEIH: Times 1046 m$ Volt = 6.589 V 13-12-2017 15:10 


DyAc-Stufe , Premium": Das Bild wird etwas kürzer als bei , high" dargestellt, nur 


etwa 1 ms, dafür messbar heller. Deswegen ändert sich fürs Auge die Helligkeit nicht. 
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enq nennt die Low-Motion- 

Blur-Technik ,Dynamic Accu- 
racy“ (DyAc). Sie kommt in den 
Zowie-Monitoren zum Einsatz, die 
der Hersteller als E-Sports-Monito- 
re vermarktet. Daher sind hier nur 
schnelle TN-Panels in allen Größen 
mit hohen Bildfrequenzen bis zu 
240 Hz zu finden. Auf Kosten der 
(Stand-JBildqualität sind sie auf 
kurze Reaktionszeiten und nied- 
rigen Input Lag getrimmt. Unsere 
Stichprobe, ein 24-Zöller in Full 
HD mit 144 Hz, schnitt im Test den- 
noch recht mittelmáfsg ab, selbst in 
den Eigenschaften, die zu den Stär- 
ken der Zowies zählen sollen. Der 
Input Lag ist mit 14,5 ms ziemlich 


Bildvergleich 


durchschnittlich und die Reakti- 
onszeit mit 3,8 ms nicht die kür- 
zeste von schnellen TN-Panels. Für 
die 410 Euro sind bereits schnellere 
240-Hz-Modelle verfügbar, die für 
einen ein E-Sportler besser geeig- 
net sind. Im Gegensatz zu ULMB 
funktioniert DyAc aber mit den 
nativen 144 Hz, jedoch ebensowe- 
nig mit Freesync, das einige Zowies 
haben, dieser jedoch nicht. Im Test 
wird das Ufo zwar scharf, zieht aber 
einen sichtbaren Schatten mit sich 
- und das bei beiden DyAc-Stufen. 
Sie unterscheiden sich im Sichttest 
nicht, nur mit dem Oszilloskop stel- 
len wir die unterschiedliche Puls- 
breite fest. 


Scharfe Bewegungen mit der Low-Motion-Blur-Technik von Benq, jedoch mit sicht- 


baren Bildartefakten: Das Ufo wirft eine 


n Schatten beim Vorbeifliegen. 


Ohne Low Motion Blur Mit Low Motion Blur 


Produktname 
Hersteller 


Zo 


Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 410,-/mangelhaft 


F www.pcgh.de/preis/1715129 


— 


Anschlüsse 


x DisplayPort 1.2, 2x HDMI 2.0, 1x DVI, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


N/60 cm (24,5 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,6 kgí57 cm x 45 cm x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


а/+20°/-5°/14 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


ow Motion Blur (DyAc), Fokusblenden, Fernbedienung, 
ransporthülle 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


70/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


44 Н2/- 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


863:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


21,1 Watt/0,2 Watt 


Input Lag/e Reaktionszeit 


14,3 ms/3,8 ms 


FAZIT 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 43 
Max. Helligkeit 396,3 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/sichtbar 
© 
© 


Wertung: 1,98 
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1еїсһ vorneweg: Wir haben 

ein Vorseriengerät des bereits 
angekündigten LG 27GK750F zum 
Testen erhalten. Daher kónnen sich 
unsere Testergebnisse von den 
Exemplaren auf dem Markt unter- 
scheiden. Im Frühjahr 2018 soll der 
Monitor erhältlich sein. Es handelt 
sich hier um den ersten 27-Zól- 
ler mit 240 Hz und Freesync. Der 
einzige bereits erschienene Acer- 
Monitor mit dem gleichen Panel 
verfügt über G-Sync. Alternativ zu 
Freesync ist im Monitor-Menü eine 
Unschärfereduzierung zu finden. 
Die sich zu unserer Überraschung 
auch bei aktiven 240 Hz aktivieren 
lässt. Ein ULMB in den 240ern mit 


Bildvergleich 


G-Sync verlangt immer eine Kastra- 
tion auf 120 Hz. Wird der LG wohl 
zum LMB-Geheimtipp? Nicht ganz: 
Bei 240 Hz erleben wir im Spiele- 
test einen konstanten Stotterer. Mit 
dem Blick durch das Oszilloskop 
wird auch klar, warum. Das Hinter- 
grundlicht flimmert hier asynchron 
bei lediglich 200 Hz. Wir schreiben 
diese Ungereimtheit dem Prototyp- 
status des Exemplars zu. LG wird 
mit Marktreife im Menü die Funk- 
tion auf 200 Hz Bildwiederholrate 
begrenzen oder, was noch schöner 
wäre, die Flimmerfrequenz auf 240 
Hz erhöhen. Einen Schatten wirft 
das Testufo auch hier, dank höhe- 
rer Frequenz aber nicht so weit. 


Ein kleiner Schatten ist beim Ufo-Flug zu sehen, den das Ufo mit hoher 
200-Hz-Flimmerfrequenz aber nicht so weit wirft. 


Produktname 
Hersteller LG 


27GK 


Е (Vorserienge 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Noch nicht verfügbar 


Í Noch nicht gelistet 


Anschlüsse 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2,, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1920 x 1080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm (27 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7 kg/62 cm x 57 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


1а/-5°,15°/11 cm 


Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Hintergrundbeleuchtung, Low Motion Blur 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


938:1/0,4 cd/m? 


FAZIT ; 
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Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 33 Watt/0,4 Watt 
Input Lag/ø Reaktionszeit 13,8 ms/3 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 24 
Max. Helligkeit 381,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 

© 


Wertung: 1,75 


Connected frega 801471 Hz Times 1248 mS Volt = 20.151 mV 


Die LMB-Funktion ist beim LG-Monitor nicht abgestuft — hier gibt es nur ein „Ап“ 
und ein , Aus". Das Bild ist hier circa 1,2 von nur 5 ms (200 Hz) sichtbar. 


Chasnel Trigger Horizontal Cursor e Utility 


gm e 


нер 


Connected 200368 ны 


Time = 4591 m$ Volt 151 mV 5-12-2017 1849 


freq 


Das Hintergrundlicht flimmert bei aktiver LMB-Technik mit 200 Hz asynchron mit der 
nativen Bildwiederholrate über 240 Hz, was bei uns Ruckler verursachte. 
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anz abgesehen von all den an- 

deren Highlights, die Samsung 
in seine aktuellen Gaming-Monito- 
re packt, verfügen selbst kuriose 
Exoten wie der C49HG90 über 
eine ,advances motion blur 
reduction", wie die LMB- 
Technik hier heifst. Kurios 
ist auch der Menüpunkt, in 
dem sie versteckt ist. Unter 
„Reaktionszeit“ ist bei den 
meisten Monitoren ande- 
rer Marken eine Overdrive- 
finden. Mit 
etwas mehr Spannung dre- 
hen sich die Pixel schneller. 


Technik zu 


Samsung aber verkürzt die 
Reaktionszeit hier lediglich 


mit einem Flimmern, während die 
bisherigen drei Modelle über beide 
Techniken verfügen. Laut Samsung 
soll das Timing der Einblendung, 


die Synchronität mit der Bildwie- 


Connected 


Trotz Pulsweitenmodulation zur Helligkeitsregulierung nennt Samsung die HG70- und 
HG90-Monitore flimmerfrei, da die hohe Frequenz nicht mehr störe. 


Connected 


Freg = 143421 Hr 


Time а 6972 mS Voi = 0.000 


d 14-12-2017 1 


Samsungs Gaming-Monitore haben zwei LMB-Stufen, die über dasselbe Signal und 
auch dasselbe Ergebnis verfügen. Das Signal ist ungewóhnlich gestuft. 
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derholrate also, besonders ausge- 
klügelt sein. Ähnliches Ergebnis 
aber auch hier: Scharfer Ufo-Flug, 
aber ein sichtbarer Schatten, der 
hier am deutlichsten sichtbar ist. 


Das Signal des Oszilloskops besteht 
hier auch nicht aus einem einfa- 
chen Rechteck, sondern verfügt 
über einige Stufen im Anstieg. Das 
ist vermutlich die Ursache für den 


Bildvergleich 


Mit aktiver LMB-Technik wird das Ufo zwar scharf, aber auch doppelt sichbar, so 
als würde man schielen. 


Ohne Low Motion Blur 


Produktname 
Hersteller 


sichtbaren Ufo- 
Schatten. Darüber hinaus 
flimmert das Bild auch 


viel zu 


ohne LMB, nämlich zur 
Helligkeitsregulierung per 
Pulsweitenmodulation 
von 540 Hz. Dieses Flim- 
mern ist natürlich nicht 
mehr sichtbar, dadurch 
ist der Monitor aber nicht 
mehr wirklich flimmer- 
frei, wie aktuelle Monitore 


(mc) 


anderer Hersteller. 


Mit Low Motion Blur 


= 


C49HG90 


Samsung 


Ca. € 1.320,-/mangelhaft 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ss www.pcgh.de/preis/1640134 


Anschlüsse 


2x HDMI, 1x DisplayPort 1.2, 1x MiniDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/120,1 cm (49 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+15°/-2°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Quantum Dot, HDR, Beleuchtung an der Rückseite, Kopfhörer- 
halter, Bild in Bild, 540 Hz PWM-Flimmern (nicht "flicker free") 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/ 1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


59,9 Watt/0,2 Watt 


FAZIT 


Input Lag/ø Reaktionszeit 40 ms/7,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 13 
Max. Helligkeit 273,2 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/keine 
© 
© 


Wertung: 1,83 
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| INFRASTRUKTUR | Test (USB-)Soundkarten 


Barbershop-Quartett 


Soundkarten sind heutzutage eher selten. Wir testen vier unterschiedliche Vertreter, darunter sowohl 


den internen Sound Blaster X AE-5 als auch Sennheisers USB-Surround-Interpretation GSX 1000. 


ine Soundkarte gehórt schon 

lange nicht mehr zu der Hard- 
ware, welche einen hohen Stellen- 
wert einnimmt. Musste man sich 
früher entweder für Stille, einen 
quäkenden PC-Speaker oder eben 
eine Investition 
Soundkarte entscheiden, 
cherlei Hardware seit geraumer 


in Form einer 
ist sol- 


Zeit auf Hauptplatinen verbaut. 
Eine dedizierte Soundkarte ist 
heutzutage also viel mehr ein Ext- 
ra als ein Muss und diese Situation 
wirkt sich spürbar auf den Markt 
aus. Die letzten Einbau-Soundkar- 
ten stammten von Asus. Die Raid- 
Reihe erblickte bereits Ende 2015 
das Licht der Welt. Zwar zieht nun 
auch Creative nach, doch deren 
letzte interne Soundkarten-Reihe 
(Z, Zx, ZXR) ist bereits seit Anfang 
2013 auf dem Markt. 
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Häufiger trifft man als Interessent 
heutzutage auf USB-Soundkarten in 
diverser Form. Sie haben mehrere 
Vorteile: Neben der simplen Ver- 
bindung mit dem PC oder anderen 
Geräten umgehen externe Sound- 
karten eventuelle Probleme mit 
Interferenzen im Gehäuse des PCs. 
Wobei anzumerken ist, dass auch 
mit USB-Soundkarten Störungen 
auftreten können, beispielsweise 
beim Betrieb eines USB-2.0-Sound- 
karte an einem USB-3.x-Anschluss. 
Auch mehr oder minder deutliches 
Grundrauschen ist zumindest bei 
günstigen Geräten eher Norm 
denn Ausnahme. Generell gesehen 
erfreuen sich USB-Soundkarten 
aktuell zunehmender Beliebtheit, 
aktuell mehren sich außerdem Ge- 
räte, die auch abseits des PCs Ver- 
wendung finden können 


| Sound е пп Wandel 
Wohl aus diesem Grund haben wir 
gleich drei USB-Geräte im Test, 
einziger Vertreter der „klassichen“ 
Soundkarten ist Creatives neuer 
Sound Blaster X AE-5. Ein gewisser 
Exot ist außerdem Sennheisers GSX 
1000, denn im Gegensatz zu allen 
anderen Soundkarten im Test ver- 
fügt sie nicht über eine Software- 
Oberfläche. Stattdessen legt Senn- 
heiser nochmals verstärkten Fokus 
auf Surround-Sound, der mittels 
einer eigens entwickelten Binaural- 
Simulation umgesetzt wird - ein 
sehr interessantes Feature, auf das 
wir noch zu sprechen kommen 
werden. Asus bietet indes mit der 
Neuauflage der Xonar U7 eine kon- 
ventionelle USB-Soundkarte an, mit 
dem Sound Blaster X G5 bedient 
Creative ein ähnliches Konzept. 


ү E X AE-5: Über- 
zeugende Soundkarte mit vielen Fea- 
tures. Wir beginnen diesen Test mit 
der internen Soundkarte, da sie im 


»0 Blaster 


Grunde auch die „ursprünglichste“ 
Vertreterin ihrer Gattung darstellt. 
Dabei ist die Soundkarte nicht etwa 
ein lauer Aufguss der letzten Sound- 
Blaster-Generationen, sondern eine 
praktisch vollständige Neuentwick- 
lung. Im Grunde bleibt kaum mehr 
als der Controller-Chip СА0113-4АС 
und der DSP CA0132-4AN (auch als 
SoundCore3D bekannt) unangetas- 
tet. Beinahe sämtliche anderen Bau- 
teile sind neu. 


Dazu zählt insbesondere der neue 
DAC: Der ES9016K2M Sabre ist ein 
hochwertiger und potenter Digital/ 
Analogwandler, der mit maximal 32 
Bit bei 384 kHz eine extrem hohe 
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Audioqualität zu liefern imstande 
ist. Wobei es anzumerken gilt, dass 
kaum passendes Audiomaterial 
verfügbar ist und es zur Diskussion 
steht, ob solch hohe Qualitätsstufen 
noch hörbar oder bei regulärem 
Luftdruck in unserer Atmosphäre 
überhaupt vollständig übertragbar 
sind. Trotzdem ist es natürlich sehr 
nett, das Creative einen DAC ver- 
baut, der auch in teuren Hi-Fi-An- 
lagen Anwendung findet. Der DAC 
verfügt zudem über einen sehr ho- 
hen maximalen Rauschabstand von 
128 dB, der allerdings von ande- 
ren Komponenten auf der Platine 
auf immer noch sehr gute 122 dB 
gedrückt wird, eine sehr niedrige 
gesamte harmonische Verzerrung 
(THD: 0,0003 Prozent) sowie einen 
Jitter-Schutz. Eine stabile Spannung 
gewährleisten hochqualitative 
CWIMA-)Kondensatoren. Für die 
RGB-Beleuchtung wird zudem eine 
zusätzliche Stromversorgung via 
Molex-Stecker nötig. 


Um die (Kopfhörer-)Verstärkung 
kümmern sich gleich vier LM4562 
Operational-Amplifier (nicht wech- 
selbar) von Texas Instruments, 
beide Kanäle werden getrennt ver- 
stärkt. Die Vorverstärkung lässt sich 
im sehr umfangreichen Software- 
Menü in drei Stufen wählen und 
treibt auf Wunsch auch anspruchs- 
volle Hörer mit Vehemenz an. In der 
Software kann die Ausgabe konfigu- 
riert werden, die AE-5 bietet neben 
Kopfhöreranschlüssen 
Anschlüsse für Stereo-Lautsprecher 
beziehungsweise analoges 5.1 Sys- 


außerdem 


tem sowie einen optischen Toslink- 
Ausgang für digitale Anlagen. 


Die umfangreiche Klangwandlung 
übernimmt auf Wunsch der verbau- 
te DSP alias SoundCore3D, mit ihm 
sind jedoch nur maximal 32 Bit bei 
96 kHz möglich - was allerdings 
vollkommen ausreichend für prak- 
tisch sämtliche Medien ist. Der DSP 
kann aber für die maximale Audio- 
qualität auch umgangen werden. 
Viele Features des DSPs sind schon 
von anderen Creative-Soundkarten 
bekannt, darunter etwa die sehr 
gute Surround-Virtualisierung SBX, 
die ausgezeichnete Rausch- und 
Echo-Unterdrückung für das Mik- 
rofon (was allerdings eine leichte 
Latzenz verursacht) oder die etwas 
ausgebaute Stimmmodulation. Der 
sehr gute Equalizer, Crystalizer, 
Bassboost sowie der Scout-Modus 
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sind ebenfalls mit an Bord. Letz- 
terer kann nun zudem in Kombi- 
nation mit einem mobilen Gerät 
genutzt werden und zeigt dort 
ähnlich wie Asus’ optionale Dis- 
play-Einblendung die Richtung von 
Sounds an - ein Feature zwischen 
Cheat und Hörhilfe. Mit der App 
lässt sich zudem die Aufstellung 
von Lautsprechern justieren. Eine 
Vielzahl vordefinierter Klangprofile 
sowie die Möglichkeit, eigene anzu- 
legen, existieren obendrein. 


Neben massig Features und einer 
klanglich irrelevanten, breit konfi- 
gurierbaren RGB-Beleuchtung samt 
optionalem, anschließbaren LED- 
Streifen (10 RGB-LEDs), bietet die 
AE-5 außerdem einen sehr guten 
Klang. Sie kann sich durchaus mit 
der High-End-Karte letzter Genera- 
tion, namentlich der ZxR messen, 
wobei der Klang minimal diver- 
giert und die Höhen ein wenig zu- 
rückhaltender wirken. Doch ist der 
Sound selbst mit einer sehr hoch- 
wertigen Audioausstattung kaum 
zu bemängeln. Kritisieren können 
wir allerdings den Wegfall der Di- 
gitalstandards Dolby Digital Live 
sowie DTS Connect, ein Befeuern 
einer passenden Anlage mit diesen 
Kompressionsverfahren ist nicht 
möglich. Für den aktuellen Preis 
von circa 130 Euro ist der Sound 
Blaster AE-5 jedoch ein empfehlens- 
wertes Angebot. Der ZxR ist mit 
rund 190 Euro deutlich teuerer, der 
etwa genau so günstige Zx klingt 
eine ganze Ecke schlechter. 


Asus Xonar U7 Mkll: Überarbeitete 
und praktische USB-Soundkarte. Mit 
Windows 10 bekam Asus einige 
Probleme mit ihren älteren Sound- 
karten der Xonar-Serie. Der Grund 
dafür lag beim genutzten Sound- 
chip, der C-Media 6632A verursach- 
te unter anderem Treiberprobleme 
unter Windows 10. Statt ihm kommt 
nun der Cirrus Logic CS4398 zum 
Einsatz. 
bleibt 
Dies 
denn die rund 90 Euro günstige U7 
ist auch in zweiter Ausführung eine 
gute USB-Soundkarte. 


Die restliche Hardware 
im Grunde unangetastet. 
ist natürlich kein Reinfall, 


Asus' Xonar U7 МКП nutzt wie der 
Vorgánger zwei für Lautsprecher 
sowie Kopfhörer getrennt zuständi- 
ge DACs. Für Lautsprecher kommt 
ein Cirrus Logic CS4362 zum Ein- 
satz, ein CS4398 derselben Firma 


Die GSX 1000 ist funktional eine Soundkarte, legt den Fokus jedoch klar auf die 
HRTF-Surround-Funktion. Die Touch-Bedienung ist praktisch und bequem. 


iphone: Speaker 


SPDIF 


Asus Xonar U7 МКІІ wirkt beinahe konservativ und bietet als einzige USB-Soundkarte 
im Test neben digitalem S/PDIF Anschlüsse für Cinch oder ein analoges 5.1-System. 


X 


PROFIL 
Ak 


EQUALIZER. SCOUT MODE VOICHX ERWEITERTE EINSTELLUNGEN 


BlasterX 


E. 


EJ 


Surround 


n E OBEE 


Creatives G5 bietet relativ viele Einstellungen, die zudem in drei Profile gespeichert, 
mit dem Gerät transportiert und auch ohne Software genutzt werden können. 


02/18 | PC Games Hardware 73 


INFRASTRUKTUR | Test (USB-)Soundkarten 


kümmert sich um die Ausgabe 
und Verstärkung des Kopfhörer- 
anschlusses - beide Quellen unter- 
stützen maximal 24 Bit bei 192 kHz 
mit einem Signal/Rauschabstand 
von 114 dB (SNR). Für den Kopfhó- 
rerverstärker gibt Asus im Falle der 
U7 МКП eine Tauglichkeit für Gerä- 
te mit bis zu 600 Ohm Widerstand 
an. Diese Angabe sollte allerdings 
mit gewisser Vorsicht bedacht wer- 
den, denn erstens gab Asus beim bis 
auf den Audiochip baugleichen Vor- 
gänger eine Eignung für Geräte bis 
150 Ohm an, zweitens verfügt die 
Xonar U7 Mk2 wie der Vorgänger 
ebenfalls über keinen zusätzlichen 
Stromanschluss und ist auf die USB- 
Versorgung angewiesen. 


Es stehen zwei Modi zur Verfügung, 
die mittels Schalter an der Unter- 
seite des Geräts zwischen USB 1.1 
und USB 2.0 gewählt werden kön- 
nen. Per USB 1.1 stehen indes nur 
maximal 100 Milliwatt, respektive 
500 Milliwatt im USB-2.0-Modus 
zur Verfügung. Ersteres ist beina- 
he gewiss unzureichend, um etwas 
anspruchsvollere Kopfhörer an- 
zutreiben. Letzteres ist zumindest 
ein wenig knapp, vor allem in An- 
betracht dessen, dass die eigent- 
liche Soundkarte ebenfalls noch 
Leistung benötigt. Die Xonar U7 
МКП kämpft dann auch zuhörens 
damit, anspruchsvollere Kopfhörer 
anzutreiben. Wir raten daher vom 
Betrieb sehr leistungshungriger 
Hörer an der U7 МКП ab. Auch dies 
ist kein Beinbruch, denn weniger 
widerspenstige Hórer treibt die U7 
МКП zufriedenstellend und sauber 
an. Technisch gesehen kommt aus 
einem hochohmigen Hórer natür- 
lich noch immer ein Ton heraus, die 
Angabe „bis zu 600 Ohm“ ist also 
streng genommen nicht unwahr. 
Doch wäre etwas weniger Zahlen- 
zauber seitens Asus nett gewesen. 


Klanglich gefállt die U7 MkII mit 
einem klaren, neutralen Klangbild 
samt einem linearen Frequenzver- 
lauf. Die Auflösung ist wie die Präzi- 
sion hoch. Der erfreulich lebendige 
und feine Klang ist beim Musikhó- 
ren ein Genuss, der hohe Detail- 
grad bildet auch eher unterschwel- 
lige, dezente Tóne sauber ab. Die 
Tiefenstaffelung ist ebenfalls sehr 
ordentlich und verleiht dem Sound 
zusammen mit dem aufrecht-ad- 
retten, detaillierten Klangbild eine 
angenehme Luftigkeit. Dies ist auch 
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beim Spielen hilfreich, gute Kopf- 
hórer oder Lautsprecher vorausge- 
setzt, kónnen Gegner, deren Positi- 
on und Bewegungen sauber geortet 
werden. 


Die Software Sonic Studio Pro lässt 
eine Vielzahl Einstellungen zu, da- 
runter eine dreistufige Vorverstär- 
kung für den Kopfhórerausgang, 
einen 10-Band-Equalizer, Bass-Boost 
und einen Kompressor. Dazu steht 
mit Voice Clarity eine Stimmver- 
besserung für eingehende Audio- 
streams sowie Perfect Voice für 
das angeschlossene Mikrofon zur 
Verfügung. Eine Echo- und Rausch- 
unterdrückung ist ebenfalls vorhan- 
den. Die Xonar U7 Mk2 unterstützt 
zudem virtuellen Surround via 
Dolby Home Theatre alias Dolby 
Headphone (Rebranding) und ei- 
nen zusätzlich zuschaltbaren Re- 
verb, gegenüber den Lósungen von 
Creative und insbesondere Senn- 
heiser wirkt der Surround-Sound 
allerdings deutlich weniger über- 
zeugend. Mit dem optionalen Sonic 
Radar Pro lässt sich obendrein ein 
Overlay einblenden, welches die 
Richtung von Tönen anzeigt - im 
Gegensatz zu Creatives AE-5 auf 
dem eigentlichen PC-Display. 


Die größtenteils nützlichen Soft- 
ware-Features werden von den 
mechanischen Bedienelementen 
an der eigentlichen Soundkarte an- 
genehm ergänzt. Das zentrale Laut- 
stärkerad lässt Sie den Pegel dank 
des angenehmen Widerstands und 
feiner Rasterung sauber justieren, 
ein Klick auf das Bedienelement 
schaltet die Ausgabe von Kopfhö- 
rer über Lautsprecher zum SPDIF- 
Digitalausgang um. Praktisch ist au- 
ßerdem der kleine Schalter an der 
Front des Gehäuses, mit dem die 
Mikrofonlautstärke geregelt wer- 
den kann. Links daneben befinden 
sich die 3,5-mm-Klinkenanschlüsse 
für Kopfhörer beziehungsweise 
Mikrofon, an der Rückseite der U7 
befindet sich der Digitalausgang 
sowie die Anschlüsse für Lautspre- 
cher beziehungsweise analoge Sur- 
round-Systeme (bis zu 7.1). Letztere 
Móglichlichkeit existiert bei ande- 
ren USB-Soundkarten in diesem 
Testfeld so nicht, ein Ausstattungs- 
vorteil der U7. Eine Codierung via 
Dolby Digital Live oder DTS Con- 
nect wird indes nicht unterstützt. 
Die praktische Bedienung, der an- 
genehm klare, detaillierte Sound 


sowie die durchaus nützlichen Fea- 
tures lassen den Preis von knapp 90 
Euro fair wirken. 


Creative Sound Blaster G5: Handliche 
und transportble USB-Soundlósung. 
Der Sound Blaster G5 ist Creatives 
Gaming-fokussierte USB-Sound- 
karte. Im kleinen und hübsch ge- 
stalteten Gehäuse ist der bekannte 
und potente Soundcore 3D Mehr- 
kern-DSP untergebracht, welcher 
umfangreiche Klangmodulationen 
sowie eine virtuelle Surround-Aus- 
gabe mit bis zu 7.1 Kanälen erlaubt. 
Ist der DSP zugeschaltet, steht eine 
Audiowiedergabe von bis zu 24 
Bit bei 96 kHz zur Verfügung, der 
DSP kann für die Audioausgabe in- 
des auch umgangen werden. Der 
Digital/Analogwandler CS4398 ist 
der gleiche, der auch bei der Asus 
Xonar U7 (МКП) verbaut ist, hier 
liefert der DAC allerdings dank des 
Creative-Soundchips seinen maxi- 
malen Signalabstand von 120 dB. 
Bei Umgehung des DSPs stehen des 
Weiteren maximal 24Bit/256 kHz 
zur Verfügung. Der an der Front an- 
gebrachte Kopfhórerausgang wird 
von dem mächtigen und potenten 
Texas Instruments TP6120A2 be- 
feuert, dessen maximale Ausgabe- 
leistung bei ausgesprochen kräfti- 
gen 1.500 Milliwatt liegt. 


von 
wiederum 


Wobei bei der Angabe 
„600-Ohm-Verstärker“ 
ein wenig Vorsicht geboten ist, 
denn auch der G5 verfügt über 
keine zusätzliche Stromversorgung 
und ist auf die Speisung via USB 
angewiesen. Der Controllerchip 
unterstützt dabei lediglich bis zu 
USB 2.0 (also maximal 500 mW Ge- 
samtleistung), beim Verbinden mit 
einem unpassenden USB-Anschluss 
(Lx, 3.x) kann es wie bei allen 
USB-Soundkarten zu Störungen 
kommen. Der Controllerchip ist 
indes interessant, denn es handelt 
sich um den NXP LPC1830FET100, 
einen bis zu 180 MHz schnellen 
ARM-Cortex-M3-Prozessor samt 
integriertem 200 KiByte SRAM-, 
sowie 32 KiByte ROM-Speicher. In 
diesem Speicher können bis zu drei 
personalisierte Profile hinterlegt 
werden, die ohne zusätzliche Trei- 
ber auch an anderen Geräten, dar- 
unter MACs, aber auch XBox One 
und PS4 genutzt werden können. 
Somit können Sie die Features, da- 
runter der virtuelle Surround, auch 
an Konsolen und anderen Geräten 


nutzen - eine nützliche und durch- 
aus innovative Dreingabe. 


Ihre personalisierten Profile - oder 
an deren Stelle vorgefertigte - kön- 
nen Sie mittels eines Schalters an 
der Seite der G5 aktivieren und 
durchschalten, neben dieser SBX- 
Taste befinden sich auch noch zwei 
weitere Knöpfe. Einer dient zum 
aktivieren des Scout-Modus, eine 
Abstimmung, welche der Ortung 
zugute kommt - hier allerdings 
noch ohne Radarfunktion wie bei 
dem Sound Blaster AE-5. Der letz- 
te Schalter dient zum Wechsel der 
Vorverstärkung für den angeschlos- 
senen Kopfhörer. Der Lautstärkepe- 
gel wird indes mit einem zentralen 
Drehknopf an der Front der G5 ge- 
regelt, mit einem Klick auf ihn kön- 
nen Sie die Soundausgabe zudem 
stumm schalten. 


Klanglich lässt der Sound Blaster 
G5 nur wenig zu wünschen üb- 
rig - dies gilt jedenfalls, wenn die 
korrekte USB-Verbindung gewählt 
wurde: Wie schon an anderer Stelle 
erwähnt, kann es bei einer unpas- 
senden Paarung zu Störgeräuschen, 
darunter etwa Rauschen, kommen. 
Dies gilt auch für andere USB- 
Soundkarten, der Sound Blaster G5 
scheint jedoch besonders empfind- 
lich zu reagieren. Ist die Soundkar- 
te an unserem Testrechner etwa via 
USB 3.x verbunden, stört deutlich 
vernehmbares Grundrauschen den 
Hörgenuss. Ist der Sound Blaster 
G5 indes korrekt via USB 2.0 an- 
geschlossen, gefällt das saubere, 
detaillierte und kräftige Klangbild. 
Die Verstärkerleistung ist 
beschränkter USB-Power sehr or- 
dentlich - deutlich mehr als bei 
der Asus Xonar U7 MkII oder beim 
Sennheiser GSX 1000 und beinahe 
auf Hóhe des internen Sound Blas- 


trotz 


ter AE-5. Das genügt, um auch etwas 
anspruchsvollere Hörer kräftig zu 
befeuern. Für ausgesprochen leis- 
tungshungrige Hi-Fi-Geräte sollten 
Sie jedoch eventuell eine entspre- 
chend kräftige und noch etwas fei- 
ner auflösende High-End-Soundkar- 
te favorisieren. 


Sennheiser GSX 1000: Surround-Wun- 
der, aber ist das noch eine Sound- 
karte? Die GSX 1000 des Kopfhö- 
rerspezialisten Sennheiser ist eine 
ungewöhnliche Audiolösung, so 
viel ist schnell klar. Im Vergleich 
zu einer selbst im losen Sinne „üb- 
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lichen“ (USB-)Soundkarte macht 
Sennheiser mit der sehr stark auf 
virtuellen Surround ausgelegten | УЯ BLASTERX EXPERIENCE PERSONALISIERT 
GSX 1000 vieles anders. Das be- 
ginnt schon unter der Haube: Die 
GSX 1000 ähnelt eher einem Minia- 
tur-AVR. Auf der Platine neben dem 
USB-Anschluss sitzt ein Conexant 
CX20833, ein Dolby Decoder und 
digitaler Klangprozessor, der spe- 
zifisch für SpieleCKonsolen) aus- 


Gaming . с Жө Beleucht «D Equalizer 


вдет Pro- Garing eam 
ung 


gelegt wurde, sowie die grundsätz- 
lichen Fähigkeiten für virtuellen 
Surround mit sich bringt. Dieser 


C9 Blasterk Acoustic Engine 


Rartlefield 1 
x«l 


Chip ist wohl auch für die Berech- 
nungen der Audiomodulationen 
durch Sennheisers binauraler Ren- 


Landes fro Garing kon 


Сай of Duty: infinito. 57) 


dering Engine zuständig. Bei dieser 
Technologie handelt es sich um das 
offensichtliche Aushängeschild der 
GSX 1000: Der sehr eindrückliche 
virtuelle 7.1-Surround-Sound lässt 


untorStrike: Global Meta 


баз Pro- Guerin Team 


ЯФ Stimmenklarheit €D Voie 
oe Pro Garing keam 
aX Pro Garing kean Morph 


Sie Spielewelten akustisch völlig 
anders wahrnehmen, als dies mit 
gewöhlicher Audio-Hardware mög- 
lich ist - selbst wenn sie über eige- 
ne Surround-Fähigkeiten verfügt. 


Sarao% Pro Gaming koam 


3 0 EKEEI EELER 


Die eigentliche Klangwandlung 
und Verstärkung des Audiosignals 


Die Software-Oberfläche Creative Connect 2 bietet ausgesprochen viele Einstellungsmöglichkeiten. Sie können aus einer Vielzahl 
übernimmt ein CX20745, ein eben- 


an Profilen wählen oder Features wie Surround, den Klangverbesserer Crystalizer, Mikrofonverbesserungen sowie den Scout-Mo- 


falls von der Firma Conexant stam- dus von Hand zuschalten und häufig umfangreich konfigurieren. Weiterhin können Sie die optionale RGB-Beleuchtung anpassen. 


mender Audio Codec, der primär 
für den Einsatz in mobilen Gerä- 
ten gedacht ist. Der Chip verfügt 
über einige Klangoptimierung, da- Г son | C NI | [) | 0 
runter einen Hardware-Equalizer, 
einen Kompressor für die Dyna- 


` А S : SÉ А Profile Music 
mikreichweite sowie einige Mikro- 


А (— Audioverbesserung 
fonverbesserungen, darunter eine 


Pop-Schutz-Filterung sowie eine 


Verstärkung und Lautstärkenorma- 
lisierung. fide Rear Front 


Die klanglichen Qualitäten des иреңи 
Codecs fallen indes im Vergleich » 64 12 Bass Boost Volke Clarity | | Compressor 
mit den anderen Soundkarten in Р Equalizer S ON ON OFF 
diesem Test recht deutlich ab. Die 


Signalreichweite liegt bei nur 101 Set pee | r— Tuning —— 


dB, die theoretische Dynamikreich- 


А ie li н : Virtual Surround 
= ч tw; E 
weite - sie iegt immer е as gerin Playback Confi Se 


ger als die maximale Signalreich- 


uu ШШ 
weite - dürfte damit gerade noch S 
ausreichend sein, um CD-Audio Reverb : 
(die Dynamikreichweite liegt bei ei- OFF (pe 2 2 8 
пег CD bei maximal ^98 dB) ohne " 
Einbußen abbilden zu können. Die 
maximale Wiedergabequalität liegt 
zudem bei Nutzung des DSPs für 


a 3 Noise Gate Perfect Voice 


FF М FF 


den Surround-Sound bei nur 16 
Bit/48 kHz, im reinen Stereomo- 
dus stehen maximal 96 kHz bei 24 
Bit zur Verfügung. Das Mikrofon Asus Sonic Studio bietet ebenfalls eine Vielzahl an Einstellungsmöglichkeiten. Die Oberfläche vereint alle Optionen auf einer Seite, 
zeichnet nur mit 16 Bit und 16 kHz ` indes sind viele Einstellungen hinter Menüs versteckt, die mittels Rechtsklick aufgerufen werden müssen. Auch Asus bietet eine 
auf. Der Codec verfügt zudem über Reihe Profile, brauchbaren virtuellen Surround, einen 10-Band-Equalizer sowie eine Reihe Sprach- und Mikrofonverbesserungen. 
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einen eingebauten Class-D- sowie 
Kopfhörerverstärker. Sennheiser 
empfielt einem maximalen Wider- 
stand von 150 Ohm, eine - insbe- 
sondere im diesem Vergleich - rea- 
listische Einschätzung. Die Leistung 
ähnelt jener der U7. 


Sennheisers GSX 1000 ordnet sich 
im Stereo-Modus, bei der Wieder- 
gabe von hochqualitativen Audio- 
streams und bei der Musikwieder- 
gabe relativ deutlich hinter den 
anderen, eher konservativen Sound- 
karten im Testfeld ein. Das Klang- 
bild wirkt flach und etwas fad. Die 
ein wenig ins grell Metallische ten- 
dierenden Höhen lassen etwas De- 
tail, die leider ein wenig schwam- 
migen Bässe Präzsion vermissen. 
Doch der 2.0-Stereo-Modus ist, wie 
bereits erwähnt, nicht der Fokus 
der GSX 1000. Der liegt auf der 
Surround-Ausgabe und hier kann 
Sennheisers exotische Soundkarte 
punkten: Dem Hörer präsentiert 
sich beim Zuschalten des 7.1-Modus 
und beim Spielen eines geeigneten 
Titels ein beeindruckend luftig-of- 
fenes, extrem räumliches Klanger- 


lebnis. Die Surround-Sensation ist 
tatsächlich außerordentlich beein- 
druckend, auch wenn sie nicht in je- 
dem Spiel gleichermaßen gut wirkt. 


Abseits des Surround-Sounds ist 
außerdem die Bedienung und die 
Ausstattung der GSX 1000 etwas 
unkonventionell. Es werden für den 
Betrieb keinerlei zusätzliche Trei- 
ber benötigt, auch eine Software 
steht nicht zur Verfügung. Stattdes- 
sen können Sie sämtliche Einstel- 
lungen direkt über das Touchbedi- 
enfeld vornehmen, was im Großen 
und Ganzen sehr intuitiv und flott 
von der Hand geht. Sie können zwi- 
schen Lautsprecher- und Kopfhö- 
rerausgabe wählen. Drei verschie- 
dene Klangprofile mit recht stark 
klangverfärbender Note stehen zur 
Verfügung, dazu lassen sich vier ei- 
gene anlegen und abspeichern und 
mittels Berühren einer der Ecken 
der Soundkarte nutzen. Das Mikro- 
fon verfügt über eine Abhörfunk- 
tion, außerdem kann dessen Laut- 
stärke getrennt vom Gesamtpegel 
mittels eines kleinen Drehrädchens 
geregelt werden, was ausgespro- 


chen parktisch ist. Generell sind die 
Features nützlich, deren Umfang 
aber auch recht spartanisch und 
sie lassen nur wenig Individualisie- 
rung zu. 


Wenn Ihr Hauptaugenmerk auf 
den Surround-Fähigkeiten der GSX 
1000 liegt, so können wir Ihnen das 
schmucke Gerät ans Herz legen - in 
dieser Disziplin liefert Sennheisers 
GSX 1000 eine sehr eindrückli- 
che - im Grunde gar einzigartige 
- Vorstellung ab, an die keine der 
anderen Soundkarten im Testfeld 
anschließen kann. Ein echtes Erleb- 
nis, doch leider leistet sich Sennhei- 
ser dafür einige Schnitzer bei den 
eigentlichen Kerntugenden einer 
Soundkarte: Die Audioqualität ist 
weniger beeindruckend, dazu ist 
auch die Kopfhörerverstärkung 
eher mäßig. Bei der Stereo- und ins- 
besondere bei der Musikwiederga- 
be fällt die GSX 1000 recht auffällig 
ab und ist nicht auf dem Level ei- 
ner guten Soundkarte. Tatsächlich 
ist Sennheisers Surround-Wunder 
in dieser Disziplin etwas enttäu- 
schend und nicht deutlich besser 


als ein guter On-Board-Codec. Auch 
die etwas spärlichen Einstellungs- 
möglichkeiten sind in diesem Test 
leicht negativ hervorzuheben, wo- 
bei dieser Punkt selbstredend auch 
dem treiberlosen Touchaspekt 
geschuldet ist. Wenn Sie Sennhei- 
sers GSX 1000 etwas weniger als 
Soundkarte sehen und etwas mehr 
als eine speziell für das Surround- 
Feature entwickelte und für es zu 
nutzende Hardware, kann die Tech- 
nik durchaus begeistern. Die GSX 
1000 ist ein Klangerlebnis, aber als 
Soundkarte ein wenig kompromit- 


tiert. (pr) 


Fazit Hardware 


Soundkarte im Wandel 

Die klassische Einbau-Soundkarte ist 
selten geworden. Auch die USB-Geräte 
befinden sich im Wandel: Neben der 
Audioqualitát werden Features und 
plattformübergreifender Support im- 
mer wichtiger. Sennheisers GSX 1000 
ist zwar funktional noch eine Sound- 
karte, setzt den Fokus aber offensicht- 
lich auf den Surround-Sound. 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 


Sound Blaster X AE-5 


Sound Blaster X G5 


Xonar U7 МКІІ 


GSX 1000 Hardware 


Hersteller 


Creative 


Creative 


Asus 


Sennheiser 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 130 Euro / gut 


ca. 120 Euro / gut 


ca. 90 Euro / gut 


ca. 170 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1658641 


www.pcgh.de/preis/1360767 


www.pcgh.de/preis/1631776 


www.pcgh.de/preis/1531701 


Art Interne Soundkarte Externe Soundkarte (USB 2.0) Externe Soundkarte (USB 2.0) Externe Soundkarte (USB 2.0) 

Stereo/Surround Stereo/5.1- und 7.1-Surround (virtuell) Stereo/5.1- und 7.1-Surround (virtuell) Stereo, 5.1- und 7.1-Surround/virtueller Sun. Stereo, 7.1-Surround (virtuell) 

‚Ausstattung (20 %) 2,08 2,42 2,25 2,75 

Anschlüsse 3,5-mm Klinke: Mikrofon-/Line-in, Kopfhö- 3,5-mm Klinke: Mikrofon, Kopfhörer; 3,5-mm-Klinke: Mikro-, Kopfhóreranschluss, 3 |3,5-mm-Klinke: Mikrofoneingang, Kopfhörer- 
reranschluss, 3 x Lautsprecherausgang, 1 x — |3,5-mm-Toslink/Klinke-Kombi (Digital/Analog): | х Lautsprecherausgang + 2 x Cinch (analog), [und Lautsprecherausgang (analog) 
Toslink-Ausgang (S/PDIF) Line-in, Line-out; USB-Dock 1 x Coax-/3,-5mm-Toslink-Digital-Out 

Adapter/Zubehör LED-Streifen (10 RGB-LEDs) Toslink-Kabel mit 3,5-mm-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter Nur benötigte Kabel 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Einstellungselemente logisch ange- 
ordnet? 


RGB-Beleuchtung benötigt MOLEX-Verbin- 
dung; leistungsfähiger Kopfhörerverstärker 
2,13 

Sehr umfangreiche, etwas verspielt wirkende 
Software mit sehr vielen Einstellungsmög- 
lichkeiten 


Auswahlschalter für 3 speicherbare Profile, 
Scout-Mode sowie Vorverstárkung; USB-Dock 
2,11 

Umfangreiche und recht übersichtliche 
Software; praktische Bedienelemente direkt 
am Gerät 


Volumenregler mit Ausgangswahl, Mikrofon- 
lautstárkereglung am Gerät 

2,10 

Schlichte, doch funktionale und praktische 
Bedienung; umfangreiche Software mit leicht 
überladen wirkendem Menü 


Touchbedienung und mehrere vordefinierte, 
nicht individualisierbare Klangeinstellungen 
1,83 

Intuitive meist gut funktionierende Touchbe- 
dienung, keinerlei Software-Einstellungen; gut 
ablesbares, aufgeräumtes LED-Display 


Dolby Digital Live/DTS Connect 
Leistung (60 %) 
Hochtonbereich 


Nein/nein 
1,60 


Sauber und recht detailliert, jedoch ein wenig 
zurückhaltende Spritzigkeit 


Nein/nein 
1,72 


Leichtes Höhen-Roll-off, generell jedoch de- 
tailliert und lebendig 


Nein/nein 
1,80 
Klare und fein aufgelöste Höhen 


Nein/nein 
1,85 


Recht klar und ohne störende Betonungen, 
nicht übermäßig hochauflösend (Stereo) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Präsenter, leicht warmer Mittelton mit natür- 
lich wirkenden Stimmen 


Wegen dezentem Mittenfokus warme Grund- 
charakteristik 


Linearer Verlauf ohne herausstechende 
Betonungen 


Sauber, aber auch ein wenig flach und aus- 
drucksarm (Stereo) 


Tieftonbereich 


Voluminöser, kräftiger Bass 


Satter, voller Tiefton 


Knackiger und straffer Bass 


Etwas unpräziser, schwammiger Bass (Stereo) 


Räumlichkeit 


Offenes Klangbild, saubere Tiefenstaffelung 


Hohe, sauber gestaffelte Räumlichkeit 


Klare Tiefenstaffelung und hohe Räumlichkeit 


Eher mäßige Räumlichkeit im Stereo-Modus 


Spieleleistung 


Viele Gaming-Features und sehr gute 
Surround-Virtualisierung; nützliche Mikrofon- 
verbesserungen 


FAZIT 


© Sehr guter Sound 
© Hohe Verstärkerleistung 
© Könnte ohne LEDs günstiger ausfallen 


Wertung: 1,80 


76 PC Games Hardware | 02/1 


8 


Viele Features, sehr guter virtueller Surround 
und praktische Mikrofonverbesserungen; auch 
an der Konsole nutzbar 
© Sehr guter Sound 
© Gute Verstärkerleistung 

© Bei unpassender USB-Paarung störanfällig 


Wertung: 1,94. 


Viele nützliche Features, einblendbarer , Sonic 
Radar", brauchbare Surround-Virtualisierung; 
nützliche Mikrofonverbesserungen 
© Guter Klang 

Q Einfache Bedienung, gute Software 
© Eingeschränkte Verstärkerleistung 


Wertung: 1,95 


Im Surround-Modus und ein echtes Erlebnis 
mit sehr freiem und luftig wirkendem Klang- 
bild; Stereo-Modus weniger überzeugend 


© Eindrücklicher Surround-Sound 
© Praktisch bei Anschluss und Bedienung 
© Eingeschränkte Verstärkerleistung 


Wertung: 2,03 
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Aktions-PC mit I7-8700K 


LIMITIERT 


Hardware 


n Zusammenarbeit mit Alternate und 
e haben wir einen Aktions-PCs mit 
einem gigantischen Preisvorteil von 280 
Euro auf die Beine gestellt. Nachdem In- 
tel lange Zeit keine Core i7-8700K-CPUs 
liefern konnte, sind wir froh, diesen PC 
jetzt mit einem aktuellen Intel-Prozessor 
ausstatten zu kónnen. Die CPU sitzt 
dabei auf dem Asus-Mainboard Prime 
Z370-P und wird von einem Noctua 
NH-U12S gekühlt. Keine Wünsche offen 


Ti Strix, die sel 


PC erhalten Sie 


www.pcgh.de/aktions-pc. 


Für kurze Zeit gibt es einen limitierten Aktions-PC 
mit Core i7-8700K und 280 Euro Preisvorteil. 


lásst auch die Asus Geforce GTX 1080 


bst ruckelfreies UHD- 


Gaming ermóglicht. Zu den restlichen 
PC-Highlights gehóren eine 525-GB- 
SSD, eine 2-Terabyte-HDD und 16 GB 
DDR4-2666. Das Alternate-Serienge- 
háuse wird mit zwei leisen 140-mm-Lüf- 
tern von Be quiet aus der Pure-Wings- 
2-Serie aufgewertet. Weitere Infos zum 


unter dieser Adresse: 
(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/al 


ernate 


PCGH-Ultimat 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 Ti Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime Z270-P Asus Prime Z370-P Asus Prime Z270-A Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Sharkoon WPM600 Bronze Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Noctua NH-U12S Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/240 Watt 44 Watt/390 Watt 43 Watt/289 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.429 Punkte 7.136 Punkte 5.378 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 
The Witcher 3 68 Fps 110 Fps 84 Fps 107 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


253 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


416 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,63 Punkte 15,51 Punkte 10,88 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 
PREIS 
en €1.689,- - €2.079,- €2.179,- €2.699,- 
PREIS €1.789,- €2.099,- е2.379,- €2.179,- €2.219,- €2.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schneller Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle GTX 1080 Ti von Asus 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.12.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 


INFRASTRUKTUR | Test SFX-Netzteile 


eutzutage kann der Nutzer 
H; nach Wunsch Netzteile 
in allen erdenklichen Formen, 
Farben und Wattklassen käuflich 
erstehen. Der heute dominieren- 
de Formfaktor ist der 1995 von 
Intel eingeführte ATX-Standard 
(advanced technology extended), 
der das bis dahin vorherrschende 
AT-Format von IBM aus dem Jahre 
1984 ablöste. An der Größe hat- 
te sich bis zur Einführung 1995 
wenig geändert: Beide Formate 
hatten mit 140 x 150 x 86 mm die 
gleichen Abmessungen. Erst zwei 
Jahre später, im Dezember 1997, 
wurden Designrichtlinien für klei- 
nere Gehäuse definiert, nämlich 
zunächst das SFX-Format und dann 
später TFX und LFX. Der Trend 
zu kleineren Gaming-Systemen in 
mATX- und ITX-Formaten nahm in 
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den letzten Jahren deutlich mehr 
an Fahrt auf, sodass wir fast genau 
20 Jahre nach der Einführung des 
SFX-Formfaktors einen Vergleichs- 
test mit sechs Netzteilen für Sie 
vorbereitet haben. Alle wurden 
mit einer Goldzertifizierung der 
80-Plus-Initiative ausgestattet und 
rangieren zwischen 500 und 650 
Watt maximaler Leistung. Zudem 
haben wir die etwas größeren SFX- 
L Spannungswandler mit in den 
Test aufgenommen. 


Disclaimer 

Gleich vorneweg: Die Wertungs- 
tabelle für Netzteile - unabhängig 
von ihrer Form, Farbe oder Watt- 
klasse - wurde von Grund auf 
überarbeitet und legt jetzt mehr 
Wert auf Effizienz, ATX-Standards 
und Lautheit. Deswegen sind neue 


Wertungspunkte, beispielsweise 
für die erreichte Stützzeit, hinzu- 
gekommen, andere Bewertungen 
flogen dagegen raus. Ziel war es, 
weniger die Ausstattung zu beloh- 
nen, sondern die Leistung der er- 
standenen Hardware. Außerdem 
konzentrieren wir uns in der Kon- 
densator-Debatte darauf, für wel- 
che Temperaturen die Baugruppen 
ausgelegt sind - die Herkunft spielt 
nur noch eine untergeordnete 
Rolle. 


Corsair SF Series SF600: Bestes Er- 
gebnis unter den SFX-Netzteilen. 
Corsair und der chinesische OEM- 
Produzent Great Wall haben sich 
zusammengesetzt und ein gutes 
Netzteil konfiguriert. Bereits in der 
CS-Serie von Corsair konnten die 
beiden Hersteller ihre gute Zusam- 


es. 
Wohnzimmerrechner. 


TN 


menarbeit unter Beweis stellen. In 
dem recht eng dimensionierten 
SFX-Netzteil kommt nicht wie bei 
anderen Produzenten ein 80-mm- 
Lüfter zum Einsatz, sondern ein 
92 mm breiter Rifle-Bearing-Rotor 
- bei 100 mm Gesamtbreite. Die 
Krux vieler SFX-Netzteile liegt 
nämlich oft in den zu klein dimen- 
sionierten Lüftern, die für den not- 
wendigen Luftdurchsatz mit hóhe- 
ren Drehzahlen laufen müssen. Im 
unteren Lastbereich wird das Netz- 
teil zudem durch eine semi-passive 
Lüftersteuerung erst bei circa 15 
Prozent Last aktiv gekühlt. 


Der kleine Stromspender erreicht 
mit Leichtigkeit die verlangten 
Effizienzwerte für eine Goldzer- 
tifizierung des 80-PlusLabels im 
amerikanischen 115-Volt- und eu- 
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Lautheit der 600+-Watt-SFX-Netzteile 


Wirkungsgrade der 600---Watt-SFX-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 


94 


92 


90 / 


88 / 


86 р, 


Effizienz in Prozent 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 


84 О Corsair SF600 (38,1 Q-Prozent) 

А Enermax Revolution SFX650 (57,7 O-Prozent) 
82 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 


gebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Corsair SF600 und das Enermax 
Revolution SFX verfügen über einen semi-passiven Betrieb, solange die Last im unteren Wattbereich bleibt. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, 
in der Grafik nicht eindeutig erkennbai 


AC6520-Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz. 


dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede 
r gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma- 


ropäischen 230-Volt-Stromnetz. Bei 
einer Auslastung von gerade mal 
30 Watt, was in etwa fünf Prozent 
Last entspricht, wird ein Wirkungs- 
grad von 79,03 Prozent erreicht. 
Bei 60 Watt ist das Netzteil bereits 
zu 86,8 Prozent effektiv. Der beste 
Wirkungsgrad liegt beim Corsair 
SF600 zwischen 35 und 60 Prozent 
Auslastung, wie Sie dem Diagramm 
oben entnehmen können. 


Zum Einsatz kommen neben 
der DC-DC-Topologie auch LCC- 
Resonanzwandler, die für hohe 
Effizienzwerte sorgen und eine 
unabhängige Spannungsregulation 
erlauben. Diese fällt im Test auch 
äußerst strikt aus, sodass Span- 
nungsabweichung und -abfall nicht 
nur im Rahmen der Grenzwerte 
liegen, sondern weit darunter. So 
konnte der stärkste Spannungsun- 
terschied und -drop auf der 5-Volt- 
Standby-Leitung mit 1,47 Prozent 
respektive 4,55 Prozent gemessen 
werden. Auch die Restwelligkeit 
konnte Corsair durch die gewähl- 
ten Kondensatoren auf ein Mini- 
mum reduzieren: Auf der 12-Volt- 
Schiene betrug die Restwelligkeit 
beispielsweise gerade mal 32,8 mV. 


Der wohlbekannte Wermutstrop- 
fen liegt leider im extra größer di- 
mensionierten Lüfter, beziehungs- 
weise in der Lüfterkurve. Zwar ist 
bis 90 Watt Last keine aktive Küh- 
lung notwendig, aber ab halber 
Auslastung des Netzteils werden 
die Umdrehungen des Lüfters deut- 
lich erhöht, sodass eine deutlich 
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hörbare Geräuschkulisse entsteht. 
Bei Volllast schlagen so stattliche 
6,4 Sone bei 3322 RPM zu Buche. 


Enermax Revolution SFX650: Gutes 
Netzteil, aber viel zu laut. Genau 
wie die bereits erwähnte Konkur- 
renz verfügt auch das Enermax- 
Netzteil über einen semi-passiven 
Modus für den 80-mm-Lüfter. Der 
mit einem  hydrodynamischen 
Gleitlager (Vollschmierung mittels 
ÖD ausgestattete Rotor sollte des- 
wegen im niedrigen Lastbereich 
nicht aktiv kühlen, jedoch lief in 
unserem Test der Lüfter selbst bei 
niedrigen Wattzahlen. Zwar ist 
auch das Enermax Revolution SFX 
ein Netzteil mit 80-Plus-Goldzertifi- 
zierung und muss dadurch weniger 
Verlustwärme ableiten, dennoch ist 
die Lüfterkurve mit so hohen Um- 
drehungszahlen eingestellt, dass 
das Netzteil im Vergleichstest am 
lautesten abschneidet. Ab Halblast, 
bei der der Spannungswandler 
auch den besten Wirkungsgrad hat, 
nehmen die Umdrehungen pro Mi- 
nute so rasant zu, dass bei Volllast 
ganze 8,6 Sone erreicht werden - 
auch wenn kleinere Lüfter in der 
Regel lauter sind, ist dieser Wert 
einfach zu hoch. 


Die Spannungsregulation ist dage- 
gen durchgehend als sehr gut zu 
bewerten, lediglich die -12-Volt- 
Schiene zeigt einen erhöhten Wert 
von 3,28 Prozent Spannungsabwei- 
chung - bis zu zehn sind erlaubt. 
Beim Spannungsabfall zeigt auch 
nur die -12-Volt-Schiene den größ- 


Wie unterscheiden sich die Formfaktoren? 


Tiefe Breite Höhe 
АТХ I BTX / AT 140 150 84 
ATX large 160 150 84 
ATX — EPS 230 150 84 
CFX 96 101,6+48,4 86 
SFX 100 125 63,5 
TFX 175 85 65,2 
LFX 210 62 Йй 


Die Stützzeit und das PG-Signal 


Warum sind Stützzeit und Power-Good-Signal (PG-Signal) in einem 
Netzteil überhaupt notwendig? 


Die Stützzeit, auch Hold-up 


ime genannt, ist wichtig, um Fluktuationen im Stromnetz 


abzufangen oder die Umschaltzeit bei unterbrechungsfreien Netzteilen abzufedern. 


Das Power-Good-Signal (PG) 
korrekte Spannung an das 


wird erzeugt, wenn das Netzteil eine konstante und 
ainboard liefern kann. Dafür müssen die Spannungen 


innerhalb der erlaubten Grenzen bleiben (> 11,4 V auf der 12V-Rail). Es handelt sich 


also um ein Überwachungssi 


gnal. Nach einem Stromausfall muss ein Netzteil 17 ms 


bis zum Spannungsabfall (« 


1,4 V) überbrücken können (Stützzeit). Eine Millisekunde 


vor Unterschreiten der Spannung muss das PG-Signal durch Abschalten signalisieren, 
dass die Spannungen fehlerhaft sind. (Bild unten: Beispiel einer PG/Stützzeitmessung) 
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Lautheit der 500-Watt-SFX-Netzteile 


Wirkungsgrade der 500-Watt-SFX-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 


10 
9 
8 


Lautheit in Sone 


EŒ Sharkoon Silent Storm SFX Gold 500 (14,2 Q-Sone) 
x Silverstone SX 500LG (7,9 O-Sone) 
© Silverstone SX 500-G (27,8 O-Sone) 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Last in Prozent 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 
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Effizienz in Prozent 
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Wi Sharkoon Silent Storm (43,7 O-Prozent) 
х Silverstone LG500 (37,6 O-Prozent) 
© Silverstone G500 (57,4 Q-Prozent) 
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Last in Prozent 


System: Für d 
gebaut. Mittels 
sind vom Aufba 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 
Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Silverstone- und Sharkoon-Netzteil 
u identisch, weisen aber eine unterschiedliche Lüfterkurve auf. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Silverstone und Sharkoon verwenden zwar den gleichen Rotor, die Lüfterkurve hat aber eine unterschiedliche Anpassung durch 


den Herstelle 


r erfahren. Dies konnte man in der Lautheit registrieren. 


80 


ten Abfall von 4,75 Prozent, nur 
knapp ein Viertel der erlaubten 
20 Prozent. Auch eine vorbildliche 
Ripple-Unterdrückung konnte der 
Hersteller verbauen. Lediglich bei 
der Stützzeit hat sich Enermax voll 
verschätzt: Von den vorgeschrie- 
benen 16 Millisekunden werden 
nur 5,8 ms erreicht. Die qualitativ 
hochwertigen Kondensatoren wur- 
den in ihrer elektrischen Kapazität 
anscheinend zu gering bemessen, 
um die ATX-Standards zu erfüllen. 


Be Quiet SFX-L Power 600W: Lei- 
ser als ein normales SFX-Netzteil 
dank 120-mm-Lüfter. Das größte 
geräuschliche Manko eines SFX- 
Netzteils ist wohl der kleine Rotor, 
der natürlich mit einer höheren 
Drehzahl laufen muss, um die glei- 
che Kühlleistung zu bringen. In der 
Regel werden 80 mm große Lüfter 
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Finden Sie den Fehler! Silverstone und Sharkoon haben beide beim gleichen Erstausstatter Sifra eingekauft. Links (Silverstone) 
wurden andere Kondensatoren verbaut, die aber die gleichen Kapazitäten wie im Netzteil rechts aufweisen. 


verwendet, bei der etwas größeren 
SFX-Version, dem SFX-L-Netzteil, 
werden dagegen 120 mm breite 
Lüfter eingesetzt. Möglich ist das 
natürlich nur durch zusätzliche Mil- 
limeter Länge. Das Be Quiet SFX-L 
Power ist so eine Large-Version, 
ebenso wie noch zwei weiterere 
Kandidaten im Test, das Sharkoon 
Silent Storm 500 und das Silversto- 
ne SSX-500-LG. 


Der  Spannungswandler arbei- 
tet zwischen 40 und 60 Prozent 
Auslastung am effektivsten und 
zeigt, verglichen mit den Kon- 
kurrenzprodukten, eine kontinu- 
ierliche Lüfterkurve. Durch den 
120-mm-Rotor konnten 
moderate 


zudem 


recht Lautheitswerte 
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gemessen werden, die bei Volllast 
maximal 4,6 Sone erreichen. Die 
Spannungsregulation ist auch gut, 
sodass es maximal zu einer Abwei- 
chung von 3,41 Prozent und einem 
Spannungsabfall von maximal 4,55 
Prozent kommt - beides innerhalb 
der Grenzwerte und beides auf der 
5-Volt-Standby-Schiene. 


Leider zeigt bei der Messung der 
Restwelligkeit die 5-Volt-Schiene 
einen Wert von 44,4 mV - grenz- 
wertig, wenn man bedenkt, dass 
der maximale Wert 50 mV be- 
tragen darf. Hier sollte Be Quiet 
nochmals nachbessern, um einen 
geringeren Wert 
können. Das Be quiet SFX-L Power 
600 konnte nicht die erforderliche 
Stützzeit erreichen, auch wenn der 
Wert nur um 0,8 ms verfehlt wur- 
de. Übrigens: Keines der getesteten 
Netzteile konnte die Hold-up Time 


erreichen zu 


erreichen, obwohl die Zeit von 16 
ms vorgeschrieben ist. 


Silverstone SX 500-G: Leiser Be- 
trieb trotz 92-mm-Lüfter. Silversto- 
nes SFX-Formfaktor-Netzteil SX 
500-G wurde vom taiwanischen 
Erstausstatter Sirtec gefertigt und 
wird genau wie das Corsair SF600 
mit einem 92-mm-Lüfter - statt 
eines 80-mm-Exemplars - ausge- 
liefert. Dies mindert natürlich die 
Geräuschentwicklung durch den 
Rotor selber, wie auch die 120-mm- 
Rotoren in den SFX-L-Netzteilen 
zeigen. Bemerkbar macht sich der 
Spannungswandler deswegen auch 
erst bei Halblast - bis dahin erzeugt 
die aktive Kühlung lediglich 0,2 
Sone. Ab einer Last von 60 Prozent 
erzeugt der Lüfter die 5,5-fache 
Lautheit mit 1,1 Sone. Das ist über 
den gesamten Lastbereich zwar der 
größte Anstieg, nominal betrachtet 


ist der Wert bei 70 auf 80 Prozent 
Last höher und damit wahrschein- 
lich auch hörbarer: Ein Sprung von 
1,6 auf 2,8 Sone. 


Die Effizienzwerte sind, wie von ei- 
nem Gold-zertifizierten Netzteil zu 
erwarten, durchgehend gut. Ledig- 
lich im niedrigen Wattbereich von 
5 bis 75 Watt ist der Wirkungsgrad 
etwas geschmälert, da hier wahr- 
scheinlich die aktive Leistungsfak- 
torkorrektur (PFC) noch nicht mit 
Betriebstemperatur läuft und bei- 
spielsweise bei fünf Prozent Last 
0,6 beträgt. Bereits bei 75 Watt er- 
reicht die PFC einen Wert über 0,9, 
sodass der Wirkungsgrad entspre- 
chend gesteigert wurde. 


In der Spannungsregulation kann 
sich das Netzteil auf Position drei 
hinter dem Corsair und dem Ener- 
max-Produkt positionieren. Auch 


hier schlägt der Abfall mit maximal 
3,10 Prozent zu Buche beziehungs- 
weise die Spannungsabweichung 
beträgt nur 2,19 Prozent - beides 
haben wir auf der 5-Volt-Standby- 
Leitung gemessen und liegt in den 
zugestandenen Spezifikationen des 
ATX-Standards. 


Die gemessenen Werte zur Rest- 
welligkeit sind nicht nur im Rah- 
men der ATX-Designrichtlinien, 
sondern als gut einzuordnen. Le- 
diglich die 3,3-Volt-Leitung zeigt 
einen Ripple von 47,7 mV und er- 
reicht damit fast den Grenzwert. 


Sharkoon Silent Storm SFX Gold 
500: SFX-L mit größerem Lüfter ist 
kein Garant für weniger Lärm. Auch 
dieses SFX-L-Netzteil wurde vom 
Erstaustatter Sifra gebaut und be- 
sitzt einen 120-mm-Lüfter, der bis 
zur Halblast mit leisen 0,5 Sone 


600-WATT- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt SF600 


Hardware 


Revolution SFX 


SFX-L Power 600W 


Modellnummer CP-9020105-EU ERV650SWT SFX-L-600W 

Hersteller Corsair Enermax Be Quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 105.- Euro/befriediegend 105.- Euro/befriediegend 100,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/Corsairsf600 www.pcgh.de/enermaxrevosfx www.pcgh.de/sfxl600w 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 650 Watt 600 Watt 

Ausstattung (20 %) 2,50 2,50 2,18 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 10-44 cm/10-44 cm 2 x 20-50 cm/20-50 cm 30-60cm und 50-80cm /30-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 0/4/4 Stück 0/6/4 Stück 1/6/2 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 2044 Pin (30 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 642 Pin (40cm)/ zwei separate Kabel 


2 x 6+2 Pin (40cm)/ zwei separate Kabel 


4 x 6+2 Pin (50cm)/ zwei separate Kabel mit je zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 92-mm-Rifle-Bearing-Lüfter 


‚Aktiv, 80-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


Aktiv, 80-mm-Gleitlager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/7 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,55 


Kaltgerätestecker, zwei Taschen, Kabelbinder (Plastik), 
Schrauben, Sticker 


Nippon-Chemicon, 470yF, 420V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder (Klett), Schrauben, 
ATX-Blende 


1,68 
Nichicon, 390pF, 400V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, ATX-Blende 


1,98 
Rubycon 400yF, 420V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Rubycon 105°C 


Nichicon 105°C 


Rubycon 3300F, 16V, 85°С 


Abmessungen L x B x H 


100 x 125 x 63 mm 


100 x 125 x 63,5 mm 


130 x 125 x 64 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 90 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 648 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,93 2,16 2,18 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


87/91/93/92/92 Prozent 


86/91/93/91/90 Prozent 


86/90/92/91/90 Prozent 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vs 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76/89/93/93 Prozent 


75/89/92/91 Prozent 


73/89/92/91 Prozent 


FAZIT 
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© Beste Spannungsregulation im Vergleichstest 
© Gute Unterdrückung der Restwelligkeit 
© Zu laut ab einer Last von circa 50 Prozent 


Wertung: 1,97 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0,3/2/5/6,4 Sone 0,2/0,3/1,7/6,1/8,6 Sone 0,8/1,2/2,7/4,2 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,35 Watt 0,35 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,74-0,98 0,79-0,98 0,86-0,99 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 15 ms / 17,48 ms 5,8 ms / 7,36 ms 15,2 ms / 16,91 ms 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 16,4/32,8/23,2/23,2/13,5 mV 28,2/46,6/37,5/35,3/21,4 mV 44,4/43,7/36/33,9/25,6 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut 


© Leistung und Zubehör ordentlich 
© Selbst für SFX-Netzteile mit einem 80-mm-Lüfter viel 
zu laut 


Wertung: 2,13 


© Dank des 120-mm-Lüfters leise 
© Zwei separate PCI-E-Kabel 
© Restwelligkeit auf der 5-Volt-Schiene ist grenzwertig 


Wertung: 2,14 
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werkelt. Ab da werden die Umdre- 
hungen des Rotors nahezu linear 
an die Last angepasst, sodass bei 
Volllast eine Geräuschkulisse mit 
4,4 Sone entsteht. 


Der Wirkungsgrad für das Netz- 
teil befindet sich, wie zertifiziert, 
im Goldbereich, schneidet aber 
verglichen mit den anderen Kan- 
didaten im Vergleichstest schlech- 
ter ab. Es handelt sich hier jedoch 
nur um einzelne Prozentpunkte, 
sodass die durchschnittliche Ef- 
fizienz beim Sharkoon deshalb 
89,6 Prozent betrágt, der Testsie- 
ger Corsair SF600 liegt bei einem 
marginal erhóhten Wert von 91,3 
Prozent. Erklärt werden kann dies 
mit einem besseren PFC. 


Spannungsabfall und -abweichung 
befinden sich zwar innerhalb der 
ATX-Spezifikationen und sind des- 


halb unbedenklich, der Bewertung 
geschuldet müssen sie aber als be- 
friedigend eingestuft werden. Die 
Ripple-Werte zeigen dagegen einen 
Ausreißer auf der 5-Volt-Standby- 
Leitung, der mit 56,7 mV leicht 
über dem Grenzwert liegt. 


Silverstone SX 500-LG: Nahezu bau- 
gleich mit Sharkoon. Das SFX-L 
Netzteil von Silverstone kommt 
vom gleichen OEM-Produzenten 
wie das Sharkoon Silent Storm 500. 
Wie auf dem Bild weiter oben zu 
erkennen ist, sind die Unterschiede 
marginal Im Silverstone wurden 
japanische Rubycon-Kondensato- 
ren verbaut, wohingegen beim 


Sharkoon taiwanische Teapo zum 
Einsatz kommen. Und, zeigen sich 
Unterschiede zwischen den Netz- 
teilen? Ja, aber kaum merkbare. So 
sind die Effizienzwerte beim Silver- 
stone durchgehend besser, wenn 


500-WATT- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


auch nur im Promillebereich. Bei 
der Spannungsregulation liegt 
das Silverstone leicht vorne, auch 
wenn beide Netzteile hier nur ein 
Befriedigend bekommen. 


Warum die Restwelligkeit aber 
beim SX 500-LG stärker ausfällt, 
kann zumindest nicht mit den 
Kondensatoren erklärt werden: 
Der Wert, welcher beim Sharkoon 
schon über dem zulässigen Wert 
von 50 mV liegt, liegt hier auf der 
gleichen Leitung bei stolzen 85,2 
mV. Hier hat eindeutig der Erstaus- 
statter geschlampt. 


Anders sieht es dagegen bei der 
Lautheit aus, die bei Silverstone 
erfahrungsgemäß niedrig anzusie- 
deln ist. So erreicht das Netzteil, 
das mit einem 120-mm-Lüfter aus- 
gestattet wurde, bis zur Halblast 
maximal 0,7 Sone. Für ein SFX-/ 


SFX-L-Netzteil ist der Spannungs- 
wandler dank der optimierten Lüf- 
terkurve selbst bei Volllast mit nur 
2,8 Sone wahrnehmbar und somit 
ist das SX 500-LG das leiseste SFX- 
L-Netzteil im Vergleichstest. Selbst 
die baugleiche Konkurrenz von 
Sharkoon erzeugt bei Halblast 0,8 
Sone und bei voller Auslastung sind 


(ab) 


Fazit Hardware 


Klein und laut 

Der Vorteil von SFX-Netzteilen ist 
gleichzeitig auch das Manko: die Grö- 
Be. Denn dadurch können keine lei- 
seren 120-mm-Lüfter verbaut werden, 
die die entsprechende Kühlleistung 
erzielen können. Technisch sind die 
kleinen Dinger aber auf hohem Niveau, 
wenn da bloß nicht die Stützzeit wäre, 
die keiner der Kandidaten einhält. 


ganze 4,1 Sone hörbar. 


Produkt SX500-G SX500-LG Silent Storm 500W 
Modellnummer SST-5X500-G Ver. 1.0 SST-SX500-LG V 2.0 SFX12V-L 

Hersteller Silverstone Silverstone Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 90,- Euro/gut 80.- Euro/gut 80.- Euro/gut 
www.pcgh.de/SilverstoneSFX500G www.pcgh.de/SilverLG500 www.pcgh.de/sharksfxl500 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 500 Watt 500 Watt 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,56 2,56 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 30-61 cm/ 30-70 cm 45-60cm/ 75cm 45-60cm/ 75cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/6 Stück 1/4/2 Stück 1/4/2 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin (30cm) 


4+4 Pin (45 cm), 20+4 Pin (45 cm) 


4+4 Pin (45 cm), 20+4 Pin (45 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 6+2 Pin/2 Kabel (55cm; 40cm) 


2 x 6+2 Pin (45cm)/ ein Kabel mit zwei Anschlüssen 


2x 6+2 Pin (45cm)/ ein Kabel mit zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 92-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


‚Aktiv, 120-mm-Gleitlager-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Gleitlager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung und Handbuch, mehrsprachig/3 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; ОТР; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, umfassende Anleitung 
1,73 
Rubycon, 420V, 470uF, 85°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, ATX-Blende 
1,98 
Rubycon 390yF, 420V, 85°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, ATX-Blende 
1,98 
Теаро 390uF, 400V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Rubycon, 16V, 2.200yF, 105°C 


Rubycon 2200pF, 16V, 105°C 


Теаро 2200F, 16V, 105°C 


Abmessungen L x B x H 


100 x 125 x 63,5 mm 


130 x 125 x 64 mm 


130 x 125 x 64 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 105 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 500 Watt 500 Watt 500 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,90 2,10 2,32 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden/Wert für 20 Prozent Last in 230 V unterschritten Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


83/89/92/90 Prozent 


86/90/92/91/90 Prozent 


86/90/91/90/89 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


71188/92/90 Prozent 


78/89/92/90 Prozent 


73/89/92/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,2/2,8/4,4 Sone 0,5/0,5/0,7/1,7/2,8 Sone 0,5/0,5/0,8/2,8/4,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,41 Watt 0,42 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,82-0,90 0,83-0,99 0,83-0,99 


Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 


14,6 ms/15,32 ms 


9,28 ms/PG-Signal falsch 


8,06 ms/PG-Signal falsch 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 


21,3/33,5/38,4/47,7/21,5 mV 


45,2/72,4/67,4/45,6/85,2 mV 


38,3/67,8/75,2/38,6/56,9 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 


82 


Gut 


© Verhältnismäßig leiser Betrieb trotz eines 92-mm-Lüfters © Sehr leiser Betrieb dank 120-mm-Lüfter und gut 
© ATX-Blende ist nicht im Lieferumfang inbegriffen 


© Wert für 20% Last unterschritten in einem 230V-Netz 


Wertung: 1,98 
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Befriedigend 


angepasster Lüfterkurve 
© Ripplewert für Standby-Leitung zu hoch 


Wertung: 2,17 


Befriedigend 


© Dank des 120-mm-Lüfters relativ leise 
© Effizienz- und Ripplewerte könnten besser sein 
© PG-Signal falsch 


Wertung: 2,30 
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** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsl 
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_| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: TRA-Mainboards 


Threadripper-Platinen 


AMD hat 2017 nicht nur im Mainstream-Bereich vorgelegt, die TRA-CPUs mit 8 bis 16 Kernen stehlen 
auch dem enttäuschenden Skylake X die Show. Aber was bieten die zugehörigen X399-Mainboards? 


WX Jir müssen um Entschuldi- 
gung bitten: Eigentlich woll- 
ten wir die X399-Mainboards nicht 
so lange reifen lassen, sondern kurz 
nach dem Threadripper-Launch 
testen. Ehe aber alle Muster einge- 
troffen waren, zog Coffee Lake mit 
seiner hohen Spieleleistung die Auf- 
merksamkeit auf sich. Threadripper 
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dagegen bescheinigten wir im CPU- 
Test (PCGH 10/2017) zwar eine 
enorme Anwendungsleistung zu 
vergleichsweise günstigen Preisen, 
in Spielen konnten sich die Prozes- 
soren aber nicht von der hauseige- 
nen AM4-Ryzen-Konkurrenz abset- 
zen - zu wenige Titel skalieren mit 
mehr als acht physischen Kernen 


(einige bereiten sogar Probleme) 
und für CPU-Limitierungen ist fast 
immer eine besonders schlechte 
Multithread-Tauglichkeit 
wortlich. Die Singlethread-Leistung 
der AMD-Prozessoren unterschei- 


verant- 


det sich aber kaum voneinander, 
mit der TRÁ-Plattform móchte AMD 
dagegen vor allem eins bieten: Mehr. 


Ausstattungs-Overkill 

„Mehr von allem“ ist das Grund- 
konzept der Threadripper-CPUs. 
Diese nutzen das gleiche Silizium 
wie ihre kleinen Ryzen-Desktop- 
Brüder, aber in zweifacher Ausfüh- 
rung. Daraus ergeben sich nicht 
nur doppelt so viele Kerne (8 bis 16 
statt 4 bis 8, jeweils zuzüglich SMT), 
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Asrock X399 Taichi 


Guckt man sich die Preis-Leistungs-Awards der letzten PCGH-Mainboard-Tests an, fällt immer wieder ein Name: Asrock. Während wir in der Mittelklasse 
oft die , Extreme-4"-Modelle empfehlen können, schafft es beim X399 zum zweiten Mal еіп „Taichi” ganz nach vorne. Ausschlaggebend ist ausnahmsweise 
nicht die - für TR4-Verhältnisse durchschnittliche, insgesamt also sehr gute — Ausstattung, sondern ein kleiner Vorsprung in allen Leistungs-Kategorien. 


Massive Kühlung 

Asrock spendiert dem X399 Taichi nicht 
nur zwei ungewöhnlich große Kühlkór- 
per, sondern versieht beide auch mit 
oberflächenvergrößernden Kühlrippen und 
stellt sicher, dass die Funktion des linken 
Kühlers nicht von der I/O-Abdeckung 
eingeschränkt wird. 


U.2, aber kein Front-USB-3.1 
Am rechten Rand des X399 Taichi finden 
sich ein PCI-E-Strom-Zusatzanschluss zur 
Entlastung des 24-poligen ATX-Steckers 
bei Einsatz multipler GPUs und ein U.2- 
Port, der sich anstelle eines M.2-Slots 
nutzen lässt — aber leider keine Anschluss- 


möglichkeit für USB-3.1-Frontpanels. 


Sharing? Bei Threadripper überflüssig 
Vier mechanische x16-Slots, dreimal M.2 und ein reich bestücktes I/O-Panel bieten auch 
Sockel-2066-Mainboards, aber im Gegensatz zu diesen hat die TR4-Plattform genug Ressour- 
cen, um alles gleichzeitig zu betreiben. РСІ-Е-х16/х8/х 16/х8-3.0, -x1-2.0, 3x M.3 mit 32 
GBit/s, 2x LAN, 1x WLAN, insgesamt 12x USB 3.0 und 2x 3.1 bietet das X399 Taichi. 


sondern auch doppelt so viele inte- 
grierte USB-3.0-Ports (8 statt 4) und 
vor allem doppelt so viele PCI-Ex- 
press-3.0- und Speicher-Controller. 
Die Zahl der RAM-Kanäle und -Mo- 
dule steigt auf vier respektive acht 
(Quad-Channel), der Zugewinn bei 
PCI-Express fällt gegenüber Ryzen 
sogar noch größer aus: Im bisheri- 
gen Sockel-AM4-Format konnten 
nur 24 der physisch vorhandenen 
32 Lanes genutzt werden. Der 
Threadripper-Sockel TR4 ist dage- 
gen von AMDs Epyc-Server-CPU- 
Fassung SP3 abgeleitet, die für vier 
aktive Silizium-Chips mit acht Spei- 
cherkanälen und 128 Lanes entwi- 
ckelt wurde. Dementsprechend 
hat Threadripper keine Probleme, 
alle seine 64 PCI-Express-3.0-Lanes 
nach außen zu führen. 


Zum Vergleich: Intels Sockel- 
2066-Plattform kommt auf ma- 
ximal 44 3.0-Lanes von der CPU 
zuzüglich „bis zu“ 24 vom X299- 
PCH. Typischerweise bleiben auf 
X299-Mainboards aber nur 10 bis 
12 der PCH-Lanes nutzbar, die an- 
deren werden für USB und SATA 
benötigt. Der X399-/O-Hub auf 
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TR4-Mainboards kostet hingegen 
vier CPU-3.0-Lanes und stellt sei- 
nerseits nur acht 2.0-Leitungen, zu- 
sätzlich aber auch reine SATA- und 
USB-G.1-)Anschlüsse bereit. Damit 
geht das PCI-3.0-Express-Duell mit 
60 zu 54 Lanes dennoch knapp zu 
AMDSs Gunsten aus - und die Th- 
readripper-Plattform hat noch ein 
Ass im Ärmel: Obige Ausstattungs- 
angaben gelten für alle CPUs bis 
runter zum 1900X für knapp über 
500 Euro. Intel dagegen verlangt 
über 900 Euro für die kleinste CPU 
mit vollen 44 Lanes und bietet dar- 
unter abgespeckte Prozessoren mit 
28 oder gar nur 16 Lanes an - was 
auf X299-Mainboards für extremen 
Aufwand und zahlreiche Kompro- 
misse sorgt, während sich Thread- 
ripper erfreulich einfach gibt. 


PCI-Express-3.0-Verteilung 

Tatsächlich ist der Einsatz der CPU- 
und damit aller PCI-Express-3.0- 
Lanes nicht nur auf einzelnen TR4- 
Mainboards, sondern im gesamten 
Testfeld sehr übersichtlich. Asrock, 
Asus, Gigabyte und MSI setzen ein- 
heitlich auf vier mechanische PCI- 
Express-x16-Slots (PEG) an den 


ATX-Slot-Positionen 1, 3, 5 und 7, 
die mit x16/x8/x16/x8-Lanes be- 
schaltet werden - wohlgemerkt 
ohne Ressourcen zu teilen: Wäh- 
rend auf den meisten Plattformen 
Lane-Sharing herrscht und die 
Kombination aus „x16- und x8-Slot* 
fast immer für x16/x0 oder x8/x8 
steht, sind bei TRÁ-Mainboards ins- 
gesamt 48 Lanes für besagte vier 
Erweiterungsslots verfügbar. Wer 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten mit je 
16 Lanes betreibt, kann also noch 
zwei andere Erweiterungskarten 
mit je (bis zu) 8 Lanes dazustecken. 
Triple-Slot-Grafikkarten blockieren 
diese x8-Slots allerdings. Nur Asus‘ 
Zenith Extreme reicht vier Leitun- 
gen des untersten PEG optional an 
einen U.2-Anschluss für 2,5-Zoll- 
NVME-Laufwerke weiter. 


Aber auch bei Asrock, Gigabyte 
und MSI gibt es keinen Mangel an 
schnellen ` Laufwerkanschlüssen, 
denn die zwölf PCI-Express-3.0- 
Lanes, die nach Versorgung der 
vier Haupterweiterungsslots noch 
verbleiben, werden einheitlich in 
drei M.2-m-Key-Slots mit vollen 32 
GBit/s investiert. Dank der direkten 


Anbindung an die CPU kann man 
den Datendurchsatz für logische 
Laufwerke prinzipiell sogar noch 
steigern und mehrere PCI-Express- 
SSDs zu einem RAID-0-Verbund zu- 
sammenschalten - mit Adapterkar- 
ten für die x8- und x16-Slots sogar 
deutlich mehr als drei M.2-Module. 
Ein Szenario mit Praxisvorteilen 
für eine derartig teure Konfigurati- 
on sucht PCGH aber bis auf Weite- 
res vergeblich. 


PCI-Express 2.0 und (W)LAN 
Beim X399-I/O-Hub handelt es sich 
um einen umgelabelten Z370, wie 
ег bereits уоп AMÁ-Mainboards 
bekannt ist. Dementsprechend 
stehen TR4-Mainboards neben den 
umfangreichen РСІ-Ехргеѕѕ-3.0- 
Ressourcen für Grafikkarten, 
NVME-Laufwerken und schnellen 
Erweiterungskarten noch acht PCI- 
Express-2.0-Lanes zur Verfügung. 
Während diese auf AM4-Main- 
boards dringend für Erweiterungs- 
slots benötigt werden, können 
X399-Platinen sie für diverse On- 
board-Controller nutzen - Platz für 
zusätzliche Steckkarten wäre ohne- 
hin nicht vorhanden. 


02/18 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: TRA-Mainboards 


Asus Republic of Gamers Zenith Extreme 


,Extreme" heißen Asus-Mainboards, die weder auf Ausstattung noch auf Tuning-Features verzichten. Beim Flaggschiff der ,Zenith"-Serie für den Sockel TRA 
fallen vor allem der WLAN-Controller mit 802.11ad-Unterstützung, also Gigabit-WLAN im 60-GHz-Band, und die semi-passive-Spannungswandlerkühlung 
(siehe Bild rechte Seite) auf. Zusátzlich sind im Lieferumfang ein kleines OLED-Matrix-Display onboard und eine 10-Gigabit-Netzwerkkarte enthalten. 


(Zu) wenig Platz für Kühler 
Das Zenith Extreme nutzt deutlich mehr 
Platz für die Spannungswandler als 
andere TRA-Mainboards und ist deswegen 
nicht nur breiter als normale ATX-Main- 
boards, auch der Sockel sitzt weiter unten 
auf der Platine. So kollidieren selbst einige 
120-mm-CPU-Kühler mit der Grafikkarte. 


Ungewóhnliche M.2 
Den ersten M.2-Slot versteckt das Zenith 
Extreme unter einem den I/O-Hub über- 
rangenden Kühler, die anderen beiden auf 
einer ,DIMM.2" genannten Tochterplati- 
ne. Deren Kontakte entsprechen mecha- 
nisch DDR4, der Spezial-Steckplatz leitet 
aber ganz normale PCI-E-Lanes weiter. 


Nur sechs SATA, dafür U.2 und zweimal PCI-Express 2.0 


Im Gegensatz zu quasi allen anderen X399-Mainboards bietet das Zenith Extreme nur sechs 
SATA-Anschlüsse. Die eingesparten Ressourcen nutzt Asus, um neben WLAN, LAN und einem 
USB-3.1-Zusatzcontroller weiterhin einen x4- und einen x 1-Slot über den I/O-Hub zu reali- 


sieren. Ein siebtes 2,5-Zoll-Laufwerk kann derweil via U.2 angebunden werden. 


Sehr deutlich wird dies bei MSIs 
X399 Gaming Pro Carbon: Von den 
drei noch freien ATX-Slotpositio- 
nen 2, 4 und 6 wird die mittlere ci- 
ner symmetrischen Anordnung der 
verschieden langen M.2-Slots geop- 
fert, so dass die zwei x1-2.0-Slots 
unmittelbar unter den x16-Grafik- 
kartensteckplätzen landen. Hier 


werden sie bereits beim Einbau 
einer respektive zweier Dual-Slot- 
Grafikarten blockiert und sind 
damit für Spieler nahezu nutzlos - 
was besonders in Anbetracht von 
MSIs WLAN-Lösung stört. Als ein- 
ziger Testteilnehmer verzichtet das 
X399 Gaming Pro Carbon AC auf 
einen platzsparenden M.2-e-Key- 


Energie: Asrock ausreichend, Rest schlechter 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X399 Taichi Eu 1,3 (Basis) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC | 1,9 (+46 %) 
Gigabyte X399 Gaming 7 EX 4 (+208 %) 
Asus Zenith Extreme [Xm 4,3 (4-231 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X399 Taichi Xm 00,1 (Basis) 
Gigabyte X399 Gaming 7 [Xm 66,2 (4-10 %) 
Asus Zenith Extreme [Xm 66,2 (+10 96) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC Eu 70,8 (+18 96) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X399 Taichi EX 363 (Basis) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC ERR 369 (+2 96) 
Asus Zenith Extreme [Xu 380 (+5 %) 
Gigabyte X399 Gaming 7 EX 381 (+5 90) 


System: 1950X, Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 4x 4 GiB DDR4-2666 
Bemerkungen: Ähnlich wie Sockel 2066 verbraucht die TRA-Plattform deutlich mehr 
Strom als Mainsteam-Angebote — auch dann, wenn keine Rechenleistung gefordert wird. 


Watt 
<d Besser 
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Slot am I/O-Panel und platziert das 
namensgebende AC WLAN-Modul 
auf einer x 1-2.0-Erweiterungskarte. 
Diese kann im Dual-GPU-Betrieb 
dann nur noch verschwenderisch 
in einem der x8-3.0-Slots genutzt 
werden und passt beim Einsatz von 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten gar 
nicht mehr in das System. 


Auch Asus legt eine Netzwerk- 
karte bei. Allerdings nicht für 
WLAN - das ist am I/O-Panel ver- 
baut und bietet im Gegensatz zur 
Konkurrenz nicht nur 802.11ас- 
Unterstützung, sondern auch mit 
eine getrennte Antenne für WiGig 
im neuen 802.11ad-60-GHz-Band. 
Asus móchte aber auch beim ka- 
belgebundenen LAN mehr als den 
onboard verlóteten 1-Gigabit-Con- 
troller bieten und legt deswegen 
eine hauseigene 10-GBit-Lósung als 
x4-Steckkarte bei. Da Asus einen 
zugehörigen x4-2.0-Slot an ATX- 
Slotposition 4 platziert, lässt sich 
diese Netwerkkarte auch in Kombi- 
nation mit zwei Triple-Slot-Grafik- 
karten nutzen - trotzdem fragt man 
sich, warum die Technik nicht ein- 
fach kostengünstig verlötet wurde? 


Dann wäre Asus nicht gezwungen 
gewesen, den zusätzlich vorhande- 
nen xl-Slot unter einer etwaigen 
zweiten Grafikkarte zu verstecken, 
sondern hätte ihn wie Asrock in 
der Boardmitte platzieren können. 
Die PCI-Express-2.0-Implementie- 
rung des X399 Taichi wirft aber 
auch Fragen auf. Obwohl zusätzlich 
zu W- und Dual-Gigabit-LAN am 
I/O-Panel noch vier PCI-E-2.0-Lanes 
frei sein sollten, belässt es Asrock 
nämlich bei dem einen Erweite- 
rungssteckplatz. Da hätte es zumin- 
dest ein x4-Slot werden können - 
wie bei Gigabytes X399 Gaming 7. 


USB 3.X und SATA 

Weitere Abnehmer für PCI-E-2.0-La- 
nes sind USB-3.1-Zusatzcontroller, 
die Gigabyte, MSI und Asus nut- 
zen - aber nicht Asrock. Zwingend 
nötig ist das auch nicht, denn der 
X399 liefert zwei native USB-3.1- 
Ports. In der gehobenen Preisklas- 
se der TR4-Platinen ist neben zwei 
rückseitigen aber auch ein Front- 
USB-3.1-Anschluss üblich, den As- 
rock somit als einziger Testteilneh- 
mer nicht bietet. Ebenso gängig 
sind acht native SATA-Ports, über 
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Gigabyte Aorus X399 Gaming 7 


Die Namensgebung weist Gigabytes X399 Gaming 7 zwar als Bestandteil einer ganzen Produktfamilie aus, tatsächlich gibt es aber nur eine weitere TR4-Pla- 
tine der Taiwaner. Wáhrend andere ,, Gaming 7" zum Teil mit exotischen Zusatzcontrollern und sehr aufwendigen Soundlósungen daher kommen, übernimmt 
das X399-Modell auch die Funktion des TRA4-Mainstream-Angebotes und konzentriert sich auf die umfangreiche native Ausstattung der Plattform. 


Kühler mit Luft zum Atmen 
Das Spannungswandler-/-kühlungsdesign 
des X399 Gaming 7 erinnert an Gigabytes 
X299-Produktpalette. Die Oberfläche zur 
Wärmeabgabe wurde aber vergrößert 

und der zwischen I/O-Bereich und RAM 
eingequetschte Kühlkörper verschwindet 
nicht mehr unter der I/O-Abdeckung. 


Nicht-ATX-Befestigung 
Typische ATX-Mainboards werden mit 
neun Schrauben befestigt, die in drei 
Reihen und drei Spalten angeordnet sind. 
Nicht so das X399 Gaming 7. Hier fehlt 
das Loch für die mittlere Schraube in der 
oberen Reihe, um oberhalb des Sockels 
Platz für Spannungswandler zu schaffen. 


Alles an Bo(a)rd außer einer aufwendigen Analog-Sektion. 
Vorbildlich ist Gigabyte's Erweiterbarkeit: Achtmal SATA, WLAN sowie vorder- und rücksei- 
tiges USB 3.1 befinden sich bereits auf der Platine, die noch verbleibenden vier Lanes des 1/0- 
Hub münden in einen Slot an ATX-Position 4, wo sie selbst mit zwei Triple-Slot-Karten in den 
x16-Steckplátzen nutzbar sind. Nur gehobene Mittelklasse ist dagegen der Onboard-Sound. 


die wiederum alle Mainboards 
aufser Asus' Zenith Extreme verfü- 
gen. Rein rechnerisch blockieren 
bei diesem Onboard- und Zusatz- 
netzwerkcontroller sowie der zu- 
sätzliche x1-Slot sieben von acht 
PCI-E-2.0-Lanes. Asus muss den 
USB-3.1-Zusatz-Controller also über 
zwei der SATA-Express-tauglichen 
Laufwerk-Ports des X399 anschlie- 
ßen. Unabhängig von dieser Res- 
sourcennutzung verfügen übrigens 
alle Testteilnehmer über mehr als 
genug USB-3.0-Anschlüsse. Typi- 
scherweise werden von den sechs 
Ports des X399 sogar nur zwei für 
interne Doppel-Header genutzt, 
denn die Threadripper-CPUs selbst 
versorgen bereits acht USB-3.0-An- 
schlüsse am I/O-Panel. 


Kühlung und Übertaktung 

Neben Ausstattung und Erweiter- 
barkeit sind zahlreiche Rechen- 
kerne zwar die Hauptverkaufsar- 
gumente von Threadripper, mit 
Übertaktung ist aber noch mehr 
Leistung vor allem in Single-Thread- 
Szenarien möglich. Den großen 
zeitlichen Abstand zwischen 
Launch und unserem Test haben 
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dabei alle Hersteller für UEFI-Op- 
timierungen genutzt. Liefen X399- 
Systeme unmittelbar nach der Vor- 
stellung meist eher holprig, gab es 
in unserem Test keine Probleme. 
Selbst die XMP-Einstellungen des 
RAMs wurden fehlerfrei in DDR4- 
2666-Betrieb umgesetzt, obwohl 
XMP eine Intel-bezogene Technik 
ist und keine Stabilitätstests auf 
AMD-Plattformen beinhaltet. 


Leider ebenfalls ein Fremdwort für 
AMD-Systeme scheint eine adaptive 
Spannungskontrolle zu sein, die 
erhöhte Vcore unter Volllast beim 
Übertakten mit normalem Leer- 
laufbetrieb kombiniert. Dieses Fea- 
ture fehlt allen Testteilnehmern, zu- 
sätzlich ist auch der Einstellbereich 
für statische Spannungs-Offsets oft 
eingeschränkt, lediglich das Zentih 
Extreme bietet die von X299 und 
Z370 gewöhnten Standards. Bes- 
ser sieht es bei den UEFI-internen 
Lüftersteuerungen aus, die die Her- 
steller im Wesentlichen von ihren 
X299-Platinen übernehmen. Vor 
allem Gigabyte tut sich mit frei de- 
finierbaren Regelkurven für acht 
Lüfter-Anschlüsse hervor, die sich 


XA GE - 
Asus versieht den zweiten Kühlkórper mit feinen Lamellen sowie einem temperatur- 
geregelten Lüfter (in unserem Test aus) — und versteckt das Ganze dann unter Plastik. 
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MSI X399 Gaming Pro Carbon AC 


MSI verwendet über alle Plattformen hinweg das Suffix „Gaming Pro Carbon" für an Spieler respektive optikorientierte Käufer gerichtete Produkte. Wie 
beim X299-Gegenstück erlaubt daher auch das X399 Gaming Pro Carbon AC einen Austausch von schwarzen Zierblenden gegen goldene oder silberne, 
außerdem gibt es Abdeckungen für alle drei M.2-Slots und vielfältige Beleuchtungsmóglichkeiten — und natürlich das TR4-typische Ressourcenangebot. 


Kühlung: wortwórtlich hoch 
MSI beweist, dass sich TR4-Spannungs- 
wandler auch ohne Heatpipe kühlen las- 
sen. Ein außergewöhnlich hoher (42 mm) 
und mit zahlreichen Kühlrippen ausgestat- 
teter Kühler erzielt áhnliche Temperaturen 
wie die Konkurrenz mit einem zweiten 
Kühler zwischen RAM und I/O-Panel. 


GAMING PRI 


WLAN als Bundle 

Beim X399 Gaming Pro Carbon AC ver- 
zichtet MSI genau wie beim Z370-Modell 
auf onboard-WLAN. Stattdessen liegt eine 
Erweiterungskarte bei, die auch ander- 
weitig genutzt werden kann, aber einen 
Erweiterungsslot beansprucht — den Mul- 
ti-GPU-Nutzer eventuell nicht frei haben. 


Sound und USB gut, Layout nicht 
Im Gegensatz zum gleich teuren Asrock bietet MSI die reichhaltigste USB-Ausstattung im Test 
und verglichen mit Gigabyte den besseren Onboard-Sound. Unerklärlich ist aber die Platzie- 
rung beider x1-Slots im Einzugsbereich von Dual-Slot-Grafikkarten, während die wertvolle 
Triple-Slot-sichere ATX-Position 4 ungenutzt bleibt. 


an einem halben Dutzend Tempera- 
turfühler orientieren können - dar- 
unter auch zwei externe, die sich im 
System frei platzieren lassen. 


Überraschenderweise ebenfalls un- 
kritisch ist die Kühlung der Main- 
boards selbst. Nachdem die letzte 
AMD- (AM4) und die letzte Enthusi- 
ast-Plattform (X299) in PCGH-Tests 
mit bedenklichen Werten negativ 
auffielen, hatten wir von der Kom- 
bination beider Aspekte schlimmes 
befürchtet - zumal der Sockel ТК4 
nicht nur die CPUs mit der nomi- 
nell hóchsten Leistungsaufnahme 
am Markt beherbergt, sondern 
auch noch den knappsten Platz für 
Spannungswandler lässt. Tatsäch- 
lich haben aber alle Hersteller aus 
der X299-Pleite gelernt und verse- 
hen ihre Threadripper-Mainboards 
mit ausreichend großen Kühlkör- 
pern, deren Aufbau neben Design-, 
auch thermodynamische Gesichts- 
punkte berücksichtigt. MSI setzt 
sogar auf einen waschechten La- 
mellen-Aluminium-Block, wie wir 
ihn auf Endkunden-Mainboards 
schon lange nicht mehr gesehen 
haben - und erreicht damit durch- 
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aus ähnliche Temperaturen wie die 
Konkurrenz mit ausladenden, teil- 
weise optik-optimierten Heatpipe- 
Konstruktionen. 


Empfehlungen 

Insgesamt geht unser X399-Ver- 
gleichstest denkbar knapp aus. Das 
liegt vor allem an der Plattform, 
deren native Ausstattung schon 
So weit jenseits der Ansprüche ty- 
pischer Nutzer liegt, dass es kaum 
noch sinnvolle Features gibt, mit 
denen man sich absetzen kónnte. 


Asrock gelingt dies am ehesten 
mit Bestwerten in allen Leistungs- 
messungen. Der Vorsprung liegt 
zwar zum Teil im Promille-Bereich, 
aber die kleinen Erfolge addieren 
sich auf, während die Konkurrenz 
wahlweise bei der Kühlung, der 
Bootdauer oder (beziehungsweise 
oft „und“) dem Stromverbrauch zu- 
rückfällt. Umgekehrt muss man mit 
dem X399 Taichi trotz des (erneut 
nur knapp) niedrigsten Preises im 
Testfeld nur auf Front-USB 3.1 ver- 
zichten, die PCI-E-2.0-Verschwen- 
dung ist in Anbetracht zahlreicher 
3.0-Slots vernachlässigbar. 


Deutlich teurer ist Asus‘ Zenith Ex- 
treme, woran die beiligende 100-Eu- 
ro-Netzwerkkarte einen Anteil hat. 
Dafür erhält man die stromhung- 
rigste, aber in vielerlei Hinsicht 
auch ausgefeilteste Platine im Test 
- gerade ambitionierte Übertakter 
sind hier richtig. Genauer: Sehr 
ambitionierte Übertakter, denn im 
Zuge des großzügigen Spannungs- 
wandler-Designs hat Asus den Ab- 
stand zwischen CPU-Sockel und 
erster Grafikkarte soweit reduziert, 
dass Zenith-Extreme-Nutzer beina- 
he zwangsläufig eine Wasserküh- 
lung nutzen müssen. Diese wird mit 
Anschlüssen für Durchflussmesser 
und externe Temperatursensoren 
auch optimal unterstützt. 


Sensor-Anschlüsse bietet auch das 
X399 Gaming 7 und zusätzlich 
die beste UEFI-Lüftersteuerung 
im Test. In der Leistungswertung 
bleibt Gigabyte dem X399 Taichi 
dicht auf den Fersen und fällt nur 
wegen des hohen Stromverbrau- 
ches auf Asus-Niveau zurück - und 
rein optisch gelingt Gigabyte die 
mit Abstand hübscheste Beleuch- 
tung (siehe Aufmacher). Negativ 


fällt aber die Audiolösung ohne se- 
paraten Verstärker oder DAC auf - 
ein reiner ALC1220 ist der 350-Eu- 
ro-Klasse nicht angemessen. 


„Vierter Sieger“ ist MSI X399 Ga- 
ming Pro Carbon, das sich abseits 
der Kombination aus separatem 
WLAN und ungünstig platzierten 
x1-Slots kaum Schwachstellen er- 
laubt. Leider bietet es mit Ausnah- 
me zweier zusätzlicher USB-2.0- 
Ports am I/O-Panel aber auch kein 
Alleinstellungsmerkmal und punk- 
tet allenfalls mit der Vermeidung 
der Fehler von Gigabyte (Audio) 
und Asrock (Front-USB-3.1). (tv) 


Fazit Hardware 


Ist Masse auch klasse? 

Vier Mainboards, dreimal eine sehr 
ähnliche Note mit drei verschiedenen 
Patzern und ein Sieger mit homöopa- 
thischem Leistungsvorsprung — selten 
war ein Enthusiast-Vergleichstest so 
ausgeglichen. Heimlicher Star dieses 
Artikels ist somit die TR4-Plattform 
selbst, zu deren vielen Stärken aber 
leider nicht der Spieleeinsatz zählt. 
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SOCKEL-TRA-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


X399 


Asrock (www.asrock.de) 


Zenith Extreme 
Asus (www.asus.de) 


X399 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X399 Gaming Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 340,-/Note 3- 


Ca. € 540,-/Note 5- 


Ca. € 350,-/Note 4+ 


Ca. € 350,-/Note 44- 


www.pcgh.de/preis/1664939 


www.pcgh.de/preis/1664907 


www.pcgh.de/preis/1664932 


www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD X399; 1.80; 1.02 


AMD X399; 0701; 1.01 


AMD X399; F3g; 1.0 


AMD X399; 1.6; 1.1 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,56 
8x DDRA 


E-ATX; 305 x 277 mm 
127 
8x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
1,67 
8x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
1,62 
8x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/-/3.0 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/-/3.0 


3.0/2.0/3.0/-/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x 16/-/x8 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/0-Hub-Lanes* 


AIR UI 


-H-xACIXTM- 


-l-l-lx4l-l-l- 


RUHR 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


6x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


TBD1) 


NVME, Anbindung, Format 2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 |2х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; |2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 1x M.2 |2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1х U.2 (deak- | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 | т-Кеу, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 
tiviert ersten M.2) (reduziert zweiten PCI-E x8 zu x4) 
Onboard-LAN 2x GBit (2x Intel I211-AT) 1x 10 GBit + 1x GBit (Aquanta AQC107 auf PCI- | 1x GBit (Killer E2500) 1x GBit (Intel 211-AT) 
E-x4-Karte + Intel 211-AT onboard) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 802.11 ad; Bluetooth 4.1 (Atheros QCA9008- 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265NGW) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel-8265NGW-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte für x1-Slot) 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 8x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
0х/2х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek "51220" 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Jaljalnein 


Jalnein/ja 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Audioaus-/-eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


8x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Multifunktionsdisplay; Power- und Reset-Schal- |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schal- |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter; regelbare RGB-Beleuchtung; |ter; Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Cle- ter; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; | RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW- ` | RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- 

zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; Anschluss |LED-Streifen; Anschluss für adressierbare fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 V) 
für adressierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss für | LED-Streifen (5 V und 12 VJ; Anschlüsse für zwei 

Durchflussmesser; Anschlüsse für drei Tempera- — | Temperatursensoren 

tursensoren; ein Lüfter für Spannungswandlerküh- 

lung; Spannungsmesspunkte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 3x Tempera- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechselbare 
Deutsch tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; Handbuch | ratursensor; 2x RGBW-Verlängerungskabel; Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 

Englisch; USB-Stick mit Treibern; Stütze für Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Grafikkarten 

Eigenschaften (20%) 179 13 1,92 2,12 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 67/76 Millimeter; 76/85 Millimeter; 66/76 Millimeter; 66/75 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/oben -/62 Millimeter -/63 Millimeter -/62 Millimeter -/60 Millimeter 

Abstand** CPU «» PCI-E-x16 79 Millimeter (2.x 16: 160 mm) 67 Millimeter (2.x16: 148 mm) 79 Millimeter (2.x 16: 160 mm) 78 Millimeter (2.x16: 159 mm) 

Abstand PEG 1 «» 2 3 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,2 bis 
1,7 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 2,24 Volt 


DDR4-4000; 2,16 Volt 


DDR4-4000; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


essung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Threadripper 1950X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere ` |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Leistung (60%) 2,02 2,41 2,26 2,29 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 111,4 Fps 108,5 Fps 111,3 Fps 110,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 109,5 Sekunden 110,8 Sekunden 110,0 Sekunden 110,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 68.608 MB/s 68.434 MB/s 67.228 MB/s 66.882 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,4 Sekunden 40,4 Sekunden 25,9 Sekunden 31,7 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 44/66/42 °C 51/66/51 °С (Lüfter inaktiv) 54/72/47 °С 51/70/44 °C 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


1,3/60,1/363 Watt 


Testsystem: Ryzen Threadripper 1950X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 GiB Crucial DDR4-2666; EKL Alpenföhn Matterhorn bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel.. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + 


Witcher 3 hohe Details, 


FAZIT 


© Akzeptable Bootzeit 
Q Relativ sparsam 
© Für TR4-Verhältnisse günstig 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 


4,3/66,2/380 Watt 


© 10-GBit-LAN-Karte beiliegend 
© Aufwendiger Onboard-Sound 
© Geringer Abstand CPU «— PEG 


Wertung: 2,05 


4,0/66,2/381 Watt 


© Viele Lüfteranschlüsse & -optionen 
Q Akzeptable Bootzeit 
© ATX-Montageloch oben Mitte fehlt 


Wertung: 2,08 
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1,9/70,8/369 Watt 


© Viele USB-Anschlüsse 
© UEFI-Flash ohne CPU möglich 
© WLAN kostet Erweiterungsslot 


Wertung: 2,12 
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SFT MOBILE 


hones 
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start in die Smartphone und Tablet Welt Der optimale Einstieg in die 
Ta me | Smartphone- und Tablet-Welt 


Für alle Geräte mit 


iOS oder Android 


ИШИ - 
Nur € 10,99 P A 


al 


non, Le 164 Seiten 
LR-Ha а ich 


ped m Funktionen und Foto- 
techniken einfach erklärt 

п Kaufberatung für 
Objektive & Zubehór 

п Bildbearbeitung 


un Auf 164 Seiten 


и Inbetriebnahme und erste 
Schritte im Detail 

п Gerät optimal einrichten 

a Alle wichtigen Apps und 
Dienste erklárt 


ТЫ Nur € 12,99 
f 2 


Computec Media Group 


EDITION 


Für alle 
IOS-Geräte 


Über 400 Profi-Ti Ki 
er rofi-Tipps E 
für iCloud und iTunes ICLOUD TN 
Einrichtung und att ue bz 
Sicherheit im Detail "c "` 


Musik, Videos und Fotos ein- 
fach auf allen Apple-Geräten 
Für alle iOS-Geráte г 
Nur € 10,99 


$ 
" Computerwissen 
Auf 164 Seiten | _ für Senioren 


Handbuch für Windows, ps und -Notebooks 


Windows 10 


Auf 148 Seiten Tipps, Tricks & Apps 


| и Verständlich & informativ 
и Grundlagen der Windows- 
Bedienung verständlich erklärt 

и Keine Chance für Viren & Spam 


и Umfangreicher 
Praxis-Guide 

п Windows optimal 
individuell anpassen 


Oder einfach digital lesen: 
epaper.computec.de 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 
shop.computec.de/edition 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest mittelgroße Gehäuse 


ardware 
«bunt beleuchtet. 


3 i 
EM 


Die neueste Gehäuse- 
generation macht mit 
bunten Blinklichtern 
und Glaselementen 
optisch auf sich auf- 
merksam. Doch kann 
sie auch mit ihrer 
restlichen Ausstat- 
tung und Kühlleistung 
den Spiele-PC-Selbst- 
bauer beeindrucken? 
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C-Gehäuse haben sich von 

grauen oder schwarze Kästen, 
die man eher unter dem Schreib- 
tisch versteckt, zu Hinguckern ge- 
mausert, in denen die Hardware 
dank gläserner Seitenteile, bunt 
leuchtenden LED-Leisten 


Lüftern optisch ansprechend prä- 


oder 


sentiert wird. Wie bei Mäusen, 
Tastaturen, Kühlern oder Grafik- 
karten bewerben die Hersteller 
eine RGB-Beleuchtung als eines 
der wichtigsten Features der neu- 
esten Gehäusegeneration. Ein wei- 
terer, ungebrochener Trend ist die 
Tatsache, dass es nur ganz wenige 
Neuerscheinungen gibt, die nicht 
mindestens mit einem gläsernen 
Seitenteil bestückt sind. Ein promi- 
nentes Beispiel ist die Tempered 
Glass Edition des Define R6, mit 
dem Fractal Design das erste Defi- 
ne-Modell mit einem Seitenfenster 
aus gehärtetem Glas präsentiert. 


Abseits ihres auffälligen Designs 
und der Beleuchtung sind die Un- 
terschiede bei den getesteten Neuer- 
scheinungen deutlich geringer. Alle 
Modelle verfügen über eine Netzteil- 
kammer, in der sich die 3,5-/2,5-Zoll- 
Kombi-Laufwerkskäfige befinden, 
und bieten die Option, den Innen- 
raum frei von Laufwerkskäfigen zu 
machen. Die 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen sind dagegen meist auf der 
Rückseite der Mainboard-Halterung 
oder an der Netzteilabdeckung an- 
gebracht. Auch bei der Kühlleistung 
nähern sich die Testkandidaten mitt- 
lerweile an, sodass oft die Lüfterlaut- 
heit zum entscheidenden Faktor für 
Wertungsdifferenzen wird. 

De Define R6: Empfeh- 
Define-R5-Nachfolger 
mit nützlichen Neuerungen. Zwei 
Jahre hat es gedauert, bis Fractal 
Design den Define-R5-Nachfolger 


lenswerter 


"T. Lad 


E шшш 


präsentiert und die Ausstattung des 
in der Tempered Glass Edition mit 
einem Glas-Seitenteil bestückten 
Define R6 ist eine Mischung aus Alt- 
bewährtem und Neuem. Features 
wie die beidseitig montierbare und 
gedämmte Tür, die als Modivent be- 
zeichnete Deckelkonstruktion oder 
die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterun- 
gen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays gab es schon beim Defi- 
ne R5. Die Netzteilkammer, auf der 
sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen anbringen lassen, sowie die 
durch die Ausbaumóglichkeit des 
kompletten 3,5/2,5-Zoll-Käfigs flexi- 
ble Inneraumgestaltung sind dage- 
gen nützliche Neuerungen. Wie der 
Vorgänger eignet sich das Define R6 
auch sehr gut für den Einsatz einer 
Wasserkühlung. An der Front ist 
Platz für einen 360/280-mm-Radi- 
tor. Ist die Halterung für die einzeln 
entnehmbaren 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
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werksplätze entfernt, lässt sich un- 
ter dem geöffneten Deckel gar ein 
420-mm-Wärmetauscher anbringen. 


Für die gute bis sehr gute Kühl- 
leistung (CPU: 60 °C/GPU: 70 °C/ 
Innenraum: 38 °С) sind jedoch die 
drei mitgelieferten 140-mm-Lüfter 
(Lüfterplätze Testtabelle) 
verantwortlich. Dank zusätzlicher 
Dämmung (Tür/Seitenteile) dringt 
nur eine geringe Geräuschkulisse 
von 1,1/1,1 Sone aus dem maximal 
58,8 Liter fassenden Innenraum. 


siehe 


Be Quiet Dark Base 700: Gute Aus- 
stattung und gute bis sehr gute, je- 
doch geräuschvolle Kühlung. Beim 
ersten Blick in den Laufwerks- 
freien Innenraum wird klar, dass 
Be Quiet auch beim Dark Base 700 
viel Wert auf Flexibilität legt. Wie 
beim Dark Base Pro 900 können 
Sie beim etwas kleineren Dark Base 


www.pcgameshardware.de 


Fractal Design Define R6 


Der jüngste Spross von Fractal Designs erfolgreicher Define-Reihe, 
das Define R6, sichert sich nicht nur mit seiner guten bis sehr guten 
Ausstattung (Note: 1,64) den ersten Platz im Test. Das Define R6, das 
sich zusätzlich auch unsere Preis-Leistungs-Empfehlung verdient, kühlt 
die CPU (60 °C), die GPU (71 °C) und den Innenraum (37 °C) fast sehr 
gut (Note: 1,78). Dazu kommt die mit 1,1/1,1 Sone geringste Lüfter- 
lautheit im Testfeld. Das weist darauf hin, dass Fractal Design die 
Dämmung im Vergleich zum Vorgänger Define R5 überarbeitet hat. 


Be Quiet Dark Base 700 


Mit der Möglichkeit, die Platine um 180 Grad gedreht einzubauen sowie 
die Laufwerkshalterungen einzeln ausbauen zu können, übernimmt das 
Dark Base 700 Ausstattungsmerkmale des Dark Base Pro 900. Mit Tempe- 
raturen von 58 °C (CPU), 70 °C (GPU) und 38 °C (Innenraum) bietet das 
Dark Base 700 sogar eine leicht bessere Kühlung als das Define R6. Die 
Lüfterlautheit von 1,7/1,7 Sone verhindert jedoch den ersten Platz. 


Für Laufwerke stehen sechs 3,5-/2,5-Zoll-Hal- 
erungen bereit. Für das offene Innenraumde- 
sign kann der Laufwerkskäfig entfernt werden. 


Die Bestückung des Define R6 mit Festplat- 
en/SSDs erfolgt von der Rückseite aus. Die 
Lüftersteuerung wird per PWM geregelt, die 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen lassen sich alter- 
nativ auch auf der Netzteilkammer montieren. 


Die Laufwerkshalterungen lassen sich einzeln 
entfernen und bieten Platz für eine 3,5-Zoll- 
HDD oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. 


Die Steuerung der beiden Silent Wings 3 
erfolgt manuell (vierstufig) oder per PMW vom 
Board. Sowohl in der Aussparung, als auch auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays befinden 
sich Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs/HDDs. 
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NZXT H700i 


Vergleicht man nur die Kühlleistung des NZXT H700i mit dem Erst- und 
Zweitplatzierten, liegen alle drei Midi-Tower gleichauf; das NZXT H700i 
verfügt mit 31 °C sogar über den kühlsten Innenraum (CPU: 

59 °C/GPU: 70 °С). Wie beim Dark Base 700 machen sich auch hier die 
Lüfter mit 1,7/1,8 Sone hörbar, aber nicht störend bemerkbar und drü- 
cken so die Leistungsnote auf 2,33 (Fractal Design Define R6: 2,02). 


Im Inneren des H700i findet man zwei 3,5-Zoll- 
Laufwerksplätze in der Netzteilkammer sowie 
drei außen verteilte 2,5-Zoll-Halterungen. 


Zu den Ausstattungshöhepunkten des NZXT 
H700i gehören die per Software steuerbare 
RGB-Beleuchtung und Lüfterdrehzahl sowie die 
aufwendige Kabelführung mit Klettverschluss. 


Corsair Crystal 570X 


Corsairs an der Front, dem Deckel und beiden Seiten mit Glas verziertes 
Gehäuse gibt viele Einblicke ins Innere. Das dank Verglasung halboffene 
Design führt dazu, dass die Lüfter ihre Arbeit gut (CPU: 59 °C /GPU: 73 °C/ 
Innenraum: 36 °C), aber mit lauten 2,2/2,2 Sone verrichten. 


Der Innenraum ist frei von Laufwerken, dafür ist 
Platz für drei 120-mm-Lüfter an der Front und 
unterm Deckel (alternativ: 360-mm-Radiator). 


Sowohl die 3,5-/2,5-Zoll-Kombihalterungen als 
auch die zwei werkzeuglosen Befestigungen für 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs befinden sich auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays. Der Staubfilter für das 
Netzteil wird für die Reinigung herausgezogen. 
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700 das Mainboard um 180 Grad 
gedreht einbauen. Be Quiets ein- 
zeln entfernbare Laufwerksbefesti- 
gungen (1 x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll) 
gehóren ebenfalls zur Ausstattung 
des Dark Base 700. Befindet sich 
kein 280/240-mm-Radiator an der 
Front, ist im Innenraum (68 Li- 
ter Volumen) Platz für fünf dieser 
Halterungen. Zwei weitere lassen 
sich im vorderen Teil der mit einer 
abnehmbaren Plastikverkleidung 
versehenen Netzteilkammer ein- 
bauen. Dazu kommen drei Monta- 
geplätze für 2,5-Zoll-Laufwerke auf 
der Rückseite der Hauptplatinen- 
Halterung. Zur weiteren Ausstat- 
tung des Dark Base 700 gehören 
eine Lüftersteuerung (vierstufig/ 
PWM), Staubschutze (Zug /Druck- 
mechanismus) und ein Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss. 


Die Kühlleistung des RGB-beleuch- 
teten Dark Base 700 fällt mit 58 °C 
(CPU), 70 °C (GPU) und 38 °C (In- 
nenraum) sogar einen Tick besser 
aus als beim Fractal Design Define 
R6. Der Vorsprung geht allerdings 
dadurch wieder verloren, dass 
trotz Dämmung der an der Front 
montierte Silent-Wings 3-Lüfter mit 
1,7/1,7 Sone klar wahrnehmbar ist. 


NZXT H700i: RGB-Lichtspieler mit gu- 
ter Kühlung sowie regel- und hörba- 
ren Lüftern. Die von NZXT als Smart- 
Device bezeichnete Platine für die 
Steuerung der RGB-Beleuchtung 
und Lüfterleistung per hauseigener 
CAM-Software ist neben dem zwei- 
farbigen Äußeren das Highlight der 
insgesamt noch guten Ausstattung 
des H700i. Anders als beim Define 
R6 und Dark Base 700 besteht hier 
nicht die Möglichkeit, Laufwerke im 
vorderen Innenraumbereich einzu- 
bauen. Während für die 2,5-Zoll-Va- 
riante noch drei an der Netzteilab- 
deckung angebrachte Halterungen 
bereitstehen, gibt es für 3,5-Zoll- 
HDDs nur zwei Montageplätze im 
Inneren der Netzteilkammer. Auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
findet man neben zwei weiteren 
2,5-Zoll-Laufwerksbefestigungen 
noch ein umfangreiches Kabel- 
kanalsystem mit Klettverschluss. 
Bei der Lüfterbestückung lässt 
sich NZXT mit vier beleuchteten 
120-mm-Propellern ebenfalls nicht 
lumpen. 


Um gleiche Testbedingungen zu 
schaffen, überlassen wir bei Ermitt- 
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ANZEIGE 


oharkoon M25 


Silent PUGH-Edition 


Sie sind auf der Suche nach einem 
günstigen Silent-Gehäuse? Unsere 
Edition erfüllt diese Anforderungen! 


as Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition ist eine Mischung aus 
D. Sharkoon M25 und dem S25, welches wir in der Aus- 
gabe 02/2017 mit einem Spar-Tipp-Award ausgezeichnet haben. 
Bei der Entwicklung der PCGH-Version lag der Fokus darauf, das 
schlichte und edle Gehäuse noch leiser zu machen. Dazu wur- 
den die zwei Seitenwände, die Front sowie die jetzt geschlos- 
sene Gehäuseoberseite mit einer Dämmung versehen. Durch die 
Dämmmatten steigt auch das Gesamtgewicht von 6,2 kg auf 7,9 
kg an, wodurch sich das PCGH-Gehäuse auch hochwertiger und 
stabiler anfühlt. Den 120-mm-Lüfter an der Gehäusefront haben 
wir gegen einen größeren 140-mm-Lüfter ausgetauscht, wodurch 
sich die Kühlleistung verbessert. Der 140-mm-Lüfter ist zwar mit 
0,3 Sone gegenüber den 0,1 Sone beim 120-mm-Lüfter etwas 
lauter, doch im geschlossenen Gehäuse werden Sie von den bei- 
den Lüftern dank der Gehäusedämmung sowieso nichts hören. 
(dw) 


Mehr Infos und aktuelle Preise unter: www.pcgh.de/M25 


Produkt Sharkoon 
M25-V 


Sharkoon 
www.alternate.de 


n 

nt PCGH Edition 
Sharkoon 
www.alternate.de 


Hersteller 
Bezugsquelle 


Material Stahl Stahl 

Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 1/0 2 x USB 3.0, Audio 1/0 
Abmessungen (BxHxT) |21 x 46,5 x 45 cm 21x46,5 x 45 cm 


Die Lüfter laufen mit 800 U/min, wobei nur bei der PCGH-Edition in der Front ein gro- 
Ber 140-mm-Lüfter verbaut wird. Dem Zubehór liegt ein PCGH-Logo aus Metall bei. 


PCGH-Edition 


т 


Gehäuselüfter Front 


1x 140-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Gehäuselüfter Rückseite 


1x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Lüfterlautstárke 0,1 Sone (120 mm), 0,3 Sone (140 mm) |0,1 Sone 
Gewicht 7,9 kg 6,2 kg 
Vorhandene Lüfterplätze |3 x bis zu 6 x 
Gehäusedämmung Vorhanden (2 x Seitenwände, Gehäuse- | Nicht vorhanden 


oberseite, Front) 


Obere Gehäusewand 
geschlossen 


Ja (bessere Dämmung) 


Nein 


Zubehör 


PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/M25 
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Obwohl das Enso RGB von Bitfenix mit 85 Euro deutlich günstiger ist 
als das Define R6 oder das Dark Base 700, fällt die Kühlleistung nicht 
viel schlechter aus. Lediglich die Grafikkarte wird in dem ordentlich 
ausgestatteten Enso mit 75 °C (CPU: 70 °C/Innenraum: 40 °C) etwas 
wärmer. Im Gegenzug liegt die Lüfterlautheit mit 1,1/1,1 Sone auf dem 
Niveau des Testsiegers — das macht das RGB-Gehäuse zum Spar-Tipp. 


Trotz des geringen Preises ist Antecs nur einfarbig beleuchtetes P8 kein 
Billigheimer. Neben der Grundausstattung (Netzteilkammer mit Kom- 
bi-Laufwerkskäfig/laufwerksfreier Innenraum) hat das P8 nützliche Dinge 
wie den magnetischen Staubschutz für den Deckel oder die werkzeuglose 
Befestigung für die 3,5-Zoll-Laufwerke im Angebot. Bei der Kühlung fällt 
nur die GPU mit 76 °C (CPU: 64 °C/Innenraum: 42 °C) negativ auf. 
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Für die Reinigung werden die Staubfilter 
einfach herausgezogen. Der Innenraum ist frei 
von Laufwerken, der Frontlüfter ist leise. 


Zwei Kombi-Halterungen für 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke befinden sich vorn in der Netzteil- 


kammer. Dazu kommen acht Schraubenlöcher 


und eine Halterung für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs. 


Der Staubfilter des Deckels ist magnetisch. Für 
maximalen Innenraumplatz befinden sich zwei 
2,5-Zoll-Halterungen auf der Netzteilkammer. 


m vorderen Teil der Netzteilkammer ist ein 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig untergebracht, 
zwei weitere 2,5-Zoll-Halterungen sind am 
ainboard-Tray befestigt. Der Staubfilter vor 
den Lüftern lässt sich einfach entfernen. 


lung der Kühlleistung des NZXT 
700i allerdings der Hauptplatine 
die Steuerung der Lüfter (Mon- 
tageplätze siehe Testtabelle). Um 
beispielsweise das Adaptiv-Noise- 
Reduction-Feature der Smart-De- 
vice-Platine zu nutzen, muss näm- 
lich die CAM-Software auf dem 
PC installiert sein. Während sich 
das H700i mit einer CPU/GPU- 
Temperatur von 59 °C/70 °C (In- 
nenraum: 31 °C!) auf Augenhöhe 
mit dem Erst- und Zweitplatzierten 
befindet, fällt die Leistungsnote 
aufgrund der Lüfterlautheit von 
1,7/1,8 Sone mit 2,33 niedriger aus 
als beim Define R6 (2,02). 


Corsair Crystal 570X: Verglastes De- 
signerstück mit wenig Dämmeigen- 
schaften. Corsairs an beiden Seiten 
sowie der Front und dem Deckel 
mit Glasplatten verzierte Crystal 
570X macht nicht nur optisch auf 
sich aufmerksam. Das mit drei 
120-mm-Frontlüftern ^ ausgeliefer- 
te, mittelgroße Designer-Gehäuse 
punktet auch mit inneren Werten. 
Zur mit 2,47 benoteten Ausstattung 
gehören ein Controller für die RGB- 
Beleuchtung der Lüfter, ein mag- 
netischer Staubschutz am Deckel 
und der Front, ein Staubschutz am 
Boden mit Schiebemechanismus so- 
wie ein Hecklüfter, der für den Ein- 
bau eines 280-mm-Radiators in den 
Deckel verschoben werden kann. 
Die vier werkzeuglosen Laufwerks- 
halterungen (2 x 3,5/2,5 Zoll/2 x 
2,5 Zoll) sind auf der Rückseite der 
Mainboard-Halterung rund um die 
Aussparung für den Sockel positio- 
niert. Die vom Netzteil aufsteigende 
Wärme wird durch die Wabengitter- 
abdeckung jedoch nicht vollständig 
vom 57,5 Liter umfassenden Innen- 
raum abgehalten. 


Trotz des halboffenen Designs, bei 
dem warme Luft über den Deckel 
und das nicht mit einem Lüfter be- 
stückte Heck entweichen kann, fällt 
die Komponentenkühlung mit 59 
°C (CPU), 73 °C (GPU) und 36 °C 
im Innenraum nicht besser aus als 
bei der Konkurrenz. Ganz im Ge- 
genteil dringt eine Geräuschkulisse 
von deutlich hörbaren 2,2/2,2 Sone 
durch die Frontverglasung, da hier 
gleich drei Propeller Frischluft ins 
Innere des Crystal 570X befördern. 


Bitfenix Enso RGB: Akzeptable Aus- 
stattung und ordentliche Kühlung 


zum attraktiven Preis. Das Enso 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest mittelgroße Gehäuse | INFRASTRUKTUR 


RGB, das mit seinem Preis von 85 
Euro eine echte Spar-Tipp-Emp- 
fehlung ist, Kann nicht mit Dingen 
wie einer Lüftersteuerung, einer 
Dämmung oder einem Kabelma- 
nagement mit Klettverschlüssen 
aufwarten. Die Ausstattung fällt 
trotzdem ordentlich aus. Neben 
Standards wie einem laufwerksfrei- 
en Innenraum, den 2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen auf der Rücksei- 


te des Mainboard-Trays und einer 
Netzteilkammer mit einem Käfig 
für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke im 
Inneren hat das Bitfenix Enso auch 
nützliche Extras auf Lager. Die 
magnetische Abdeckung, die den 
Deckel schließt, kann beispielswei- 
se gegen eine offene Variante mit 
Filter ausgetauscht werden. Die in 
die Front eingelassenen respektive 
die am unteren Ende der Netzteil- 


kammer platzierten Staubfilter 
lassen sich zur Reinigung einfach 
aus ihren Schlitzen ziehen. Dazu 
kommt die RGB-Beleuchtung (vier 
LEDs an der Front/am Hecklüfter), 
die per Knopfdruck oder von Asus- 
Platinen mit Aura-Unterstützung 


gesteuert wird. 


Die Kühlleistung des Bitfenix Enso 
RGB fällt nicht ganz so gut aus wie 


beiden hochpreisigen Vertretern im 
Testfeld, das belegen die Messwerte 
von 70 °C für die CPU und 75 °C 
für die GPU (Innenraum: 40 °С). Im 
Gegenzug ist die Geräuschkulisse, 
die aus dem Enso RGB dringt, mit 
11/11 Sone gering, was in einer 
Leistungsnote von 2,40 resultiert. 


Antec P8: Günstig mit guter Grund- 
ausstattung, aber ohne RGB-Beleuch- 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Fractal Design 


Синее RE gend Gast 


Hardware 


Define R6 (Tempered Glass Edition) 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Dark Base 700 


Be quiet (www.bequiet.com) 


NZXT (www.nzxt.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1721170 


www.pcgh.de/preis/1713297 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 150,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 160,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 200,-/noch befriedigend (ein Seitenteil aus Glas/keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Ca. € 130/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 200,-/nicht vohanden 


Ausstattung (20 %) 1,64 1,90 2,44 
Plätze für Laufwerke 6 х 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 7 x 3,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel (offenes Layout): 3 x 140/120 mm , Front: 3 x 120 
oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 
x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm, Netzteilkam- 
mer: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 x 120 oder 2 x 
140 mm, Heck: 1 x 140 mm, Seite: -, Boden: - 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0,2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, gedämmte Front- 
Tür beidseitig montierbar, Modi-Vent-Belüftungstechnik (Deckel 
entfernbar), Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Front-Staubschutz mit 
Druckmechanismus, Netzteilkammer mit Montageplatz für zwei 
2,5-Zoll-Halterungen, Lüftersteuerungsplatine, Staubschutz an 

Front und Boden, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, RGB-Beleuctung 
(Front), spezielle Halterung für zwei SSDs in der Aussparung der 
Mainboardhalterung, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Front-Staubschutz mit Druckmechanismus, 
Lüftungsschlitze am hinteren Teil des Deckel, Netzteilkammer 
mit entfernbarer Abdeckung, Lüftersteuerungsplatine, Staub- 
schutz am Boden mit Zugmechanismus, Kabelführungssystem 
mit Klettverschluss 


Ein Seitenteil aus Glas, Smart Device mit CAM-Software-Un- 
terstützung zur Steuerung der RGB-Beleuchtung/Lüfter), 
SSD-Montage auf Rückseite der Board-Halterung und der Netz- 
teilkammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, werkzeugloser 
Seitenteil-SchlieBmechanismus, Smart Device mit CAM-Soft- 
ware-Unterstützung zur Steuerung der Lüfterleistung per 
Lautstárkesensor, Staubschutze an Front und Boden (Netzteil: 
Schiebemechanismus), Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,33 133 1,68 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 12,4 kg 13,3 kg 12,27 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 23,3 x 54,3 cm/58,8 Liter (offenes Desgin) 51,9 x 24,1 x 54,4 cm/68,0 Liter 49,4 x 23,0 x 49,4 cm/58,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 44,0/18,5 cm 43,0/18,0 cm 41,3/18,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das offene Layout des Define R6 macht es flexi- 
bel. Sowohl der Besitzer vieler 3,5/2.5-Zoll-Festplatten als 
auch der Wakü-Fan, der im Deckel und der Front Raditoren 
anbrigen móchte, kann den Midi-Tower nutzen. Dank der 
durchdachten Kabelführung (Klettverschlüsse/optimal posi- 
tionierte Aussparungen) ist der Hardware-Einbau auch beim 
Innenraumdesign mit Laufwerkshalterung kein Problem. 


Sehr Gut: Das Dark Base 700 ist sehr modular und lässt 
sich individuell aufbauen sowie mit Hardware bestücken: 
Die Mainboard-Halterung kann um 180 Grad gedreht 
eingebaut und der Innenraum kann für den maximalen 
Einbauplatz von Laufwerken optimiert werden. Die Netz- 
teilkammer kann freigelegt und mit einem Lüfter und Netz- 
teilen mit bis 285 mm Lánge bestückt werden. 


Sehr gut: Da sich der 3,5/2-5-Zoll-Laufwerkskáfig in 
der Netzteilkammer befindet, ist im Innenraum ausrei- 
chend Platz für den Einbau der Hardware. Sollten die 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen stören, lassen sie sich 
dank ihres Befestigungsmechanismus schnell entfernen. 
Für lange GPUs und hohe CPU-Turmklühler ist ebenfalls 
ausreichend Patz. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterung/einzelne Festplattenhalterung demontierbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
offenes Innenraumdesign (Kammer mit 3,5/2.5-Zoll-Halterungen 
kann ausgebaut werden), Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


estplattenschächte einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Mainboardschlit- 
ten (MB-Tray um 180 Grad gedreht montierbar), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung/ 
üftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays und an der Netzteilkammer demon- 
tierbar, Hecklüfter verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs, Lüftersteuerung mit Regelung durch die Ge- 
räuschentwicklung (Adaptive Noise Reduction) 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Ausstattung (u.a. offenes Design/Deckel/Tür) 
© Kühlung der CPU, GPU und des Innenraums 


© Geringe Lautheit der 140-mm-Lüfter (Dämmung) 


Wertung: 1,80 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht E-ATX/XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,02 2,33 2,33 

Temperatur CPU 60,0 *C 58,0 *C 59,0 *C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 71,0 °С (2.093 U/min/1835 MHz) 70,0 °С (2.052 U/min/1848 MHz) 70,0 °С (2.055 U/min/1835 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 36,7 °С/54,0 °С 38,4 °C/52,0 °C 30,8 °C/52,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ |1,1/1,1 Sone 1,7/1,7 Sone 1,7/1,8 Sone 


© Gute Ausstattung/flexibler Hardware-Einbau 
Q Gute bis sehr gute Kühlung von GPU und CPU 
© Silent-Wings-3-Lüfter hörbar trotz Dämmung 


Wertung: 2,04 


© Kühlung: Grafikkarte, CPU und Innenraum 
© Ausstattung (spezielle Smart-Device Lüftersteuerung) 
© Lautheit der Lüfter (auch mit Steuerung) 


Wertung: 2,22 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest mittelgroße Gehäuse 


tung. Trotz des günstigen Preises 
von 70 Euro ist Antecs P8 kein Billig- 
heimer. Die Beleuchtung des Logos 
und der drei mitgelieferten Lüfter 
ist nur einfarbig, Extras wie eine Lüf- 
tersteuerung, eine Dämmung oder 
ein Kabelmanagement gibt es nicht. 
Trotzdem macht die Ausstattung 
das P8 für preisbewusste Käufer 
attraktiv. Zu Erstgenannter gehóren 


tische Staubschutz für den Deckel 
oder die werkzeuglose Befestigung 
für die 3,5-Zoll-Laufwerke, die in 
einem 3,5-/2,5-Zoll-Kombikäfig im 
vorderen Teil der Netzteilkammer 
montiert werden. Damit der Innen- 
raum des P8 laufwerksfrei bleibt, 
befinden sich auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays und auf der 
Oberseite der Netzteilabdeckung je 


HDDs. Bei der Kühlung der CPU 
(64 °С) und des Innenraums (42 °С) 
leistet sich das Geháuse mit einem 
Inneraumvolumen von 43,7 Litern 
keine Schwächen. Lediglich die 
GPU-Temperatur ist mit 76 °C etwas 
höher, was den Takt der Grafikkarte 
geringfügig reduziert. Zusammen 
mit der Lüfterlautheit von 1,4/1,3 
Sone ergibt das eine Leistungsnote 


Fazit Нагйшаге 


Vergleichstest mittelgroBe Geháuse 
Das Fractal Design Define R6 kombiniert 
eine mehr als gute Ausstattung mit einer 
nahezu sehr guten Kühlung und leisen 
Lüftern. Die Kühlleistung des Be quiet 
Dark Base 700, NZXT H700i und Corsair 
Crystal 570X befindet sich auf dem Ni- 
veau des Erstplatzierten. Die Lüfterlaut- 
heit ist jedoch bei allen dreien höher. 


funktionale Dinge wie der magne- 


zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs/ 


von 2,43. 


05) 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Crystal 570X 


Corsair (www.corsair.com) 


SPAR-TIPF 


Hardware 


Enso RGB 


Bitfenix (www.bitfenix.com)/Caseking.de 


P8 


Antec (www.antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1541665 


www.pcgh.de/preis/1727889 


www.pcgh.de/preis/1656577 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 150,-/befriedigend (Deckel und Front aus Glas, beide 
Seitenteile aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 85,-/gut (Ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 70,-/gut (Ein Seitenteil aus Glas/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/ca. €150,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 85,-/nicht vohanden 


Nicht vorhanden/ca. € 70,-/nicht vorhanden 


Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Ausstattung (20 %) 2,47 3,48 3,95 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Normales Faltblatt 

Lüfterplätze Deckel: 2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120 mm, Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 


Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1x 120 mm, Seite: -, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (Front) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Deckel, Front und beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete 
Lüfter, Controller für die RGB-Beleuchtung, magnetischer 
Staubschutz am Deckel und der Front, Staubschutze am Boden 
mit Schiebemechanismus, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
werkzeugloser Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer (offen), 
Kabeführungssystem mit Metallkanal 


Ein Seitenteil aus Glas, RBG-Beleuchtung für Hecklüfter, RGB- 
LEDs (Frontpartie), magnetischer Staubschutz für den Deckel, 
Gehäuseoberteil kann mit magnetischen Matten geschlossen 
und geöffnet werden, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, von 
der geschlossenen Vorderseite zugánglicher Staubschutz an 
Front und Boden (für das Netzteil) mit Schiebemechanismus, 
Netzteilkammer 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (weiß), magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung und auf der Netzteilkammer, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung (3,5 Zoll), Netzteilkammer mit 
zwei 2,5-Zoll-Halterungen, Staubschutz an Front und Boden 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,69 181 1,90 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 10,9 kg 7 kg Kein Angabe 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 51,2 x 23,4 x 48,0 cm/57,5 Liter 48,9 x 21,0 x 45,4 cm/46,6 Liter 44,3 x 21,0 x 47,0 cm/43,7 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/17,0 cm 34,0/16,5 cm 39,0/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Die werkzeugfreien Laufwerkshalterungen befin- 
den sich auf der Rückseite des Mainboard-Trays, das sorgt 
für Platz im Innenraum. Ins Crystal 570X passen aber auch 
überlange Netzteile. Die Aussparungen in der Platinenhal- 
terung und der Führungskanal auf der Rückseite garantie- 
ren eine sehr ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut: Da sich die Laufwerkshalterungen vorn in 

der Netzteilkammer und auf der Rückseite des Main- 
board-Trays befinden, fällt der Platz im Innenraum relativ 
großzügig aus — sogar E-ATX-Platinen passen. Die Ge- 
häusemaße begrenzen allerdings die maximale Höhe des 
CPU-Kühlers auf 165 mm und die maximale Grafikkarten- 
länge bei seitlichen Anschlüssen auf 340 mm. 


Sehr gut: Wie beim Bitfenix Enso oder NZXT H700i be- 
findet sich der 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskäfig in der 
Netzteilkammer und zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays. Somit steht aus- 
reichend Platz auch für lange Grafikkarten (maximal 39 
cm Länge) bereit. Lange Netzteile passen ebenfalls, da der 
3,5/2,5-Zoll-Käfig verschoben werden kann. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Tray demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des MB-Trays 
demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, separate Kammer für die 
Platine, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig ist verschiebbar/demontierbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des MB-Trays sowie auf der Netzteil- 
kammer ausbaubar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperatur Prozessor und Innenraum 
Q Ausstattung (Vollverglasung/RGB-Kontroller) 


© Lautheit der mitgelieferten 120-mm-Lüfter 


Wertung: 2,46 


© Ausstattung (RGB/Deckel) für 85 Euro 
© Leise Lüfter trotz fehlender Dämmung 
© Tempertatur Grafikkarte etwas zu hoch 


Wertung: 2,50 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht E-ATX/XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,72 2,40 2,43 

Temperatur CPU 59,0 °C 70,0°C 64,0 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 73,0 °C (2.155 U/min/1835 MHz) 75,0 °С (2.214 U/min/1.823 MHz) 76,0 °C (2.263 U/min/1823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 36,4 °C/50,0 °C 39,6 °C/65,0 °C 41,7 °С/44,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ |2,2/2,2 Sone 1,1/1,1 Sone 1,4/1,3 Sone 


© Temperatur Prozessor 
Q Ordentliche Ausstattung für 70 Euro 
© Temperatur GPU/Lüfter etwas zu laut 


Wertung: 2,63 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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| INFRASTRUKTUR | Test: Razer Wolverine Ultimate 


Besser als die Referenz? 


Mit einer RGB-Beleuchtung und Ausstattungs-Extras wie wechselbaren Thumbsticks und D-Pads ver- 


sucht Razers Wolverine Ultimate sich die Controller-Krone vom Xbox One Elite Gamepad zurückzuholen. 


bwohl sie das Zwei- oder 

Dreifache des Standardmo- 
dells kosten, haben sich Luxus- 
Gamepads auf dem Markt etabliert. 
Mit dem Wildcat präsentierte Ra- 
zer Ende 2015 den ersten Edel- 
Controller. Der beanspruchte mit 
seiner zusätzlichen Ausstattung 
wie Mini-Abzugstasten, einem Trig- 
gerStoppmechanismus oder dem 
Tasten-Mapping per Knopfdruck 
die Controller-Krone für sich. Das 
gelang jedoch nicht, denn im direk- 
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Se 


ten Vergleichstest sicherte sich Mi- 
crosofts Xbox One Elite Controller 
den Platz auf dem Controller-Thron. 
Mit dem Wolverine Ultimate startet 
Razer nun den nächsten Versuch, 
zur Referenz bei den Luxus-Game- 
pads zu werden. Dazu spendiert 
man dem Pad einerseits neue Ext- 
ras, die man wie die wechselbaren 
Thumbsticks und D-Pads schon von 
Microsofts Elite-Modell kennt. Ande- 
rerseits findet man beim Wolverine 
Ultimate die Sperrfunktion für die 


Trigger und die Zusatztasten auf der 
Unterseite wieder, die schon am Ra- 
zer Wildcat vorhanden waren. 


ab 


Inspiriert, aber nicht kopiert 
Schon beim ersten Blick auf den 
neuen Wolverine Ultimate erkennt 
man, dass sich Razer beim Design 
und bei den Features vom direkten 
Konkurrenten, dem Xbox One Elite 
Controller, hat inspirieren lassen. 
Die beiden Trigger und Schulter- 
tasten sowie die vorne zwischen 


den Abzügen platzierten Bumper- 
Knópfe (M1 und M2) setzen silber- 
metallische Akzente und wirken 
edel. Die Unterseite der Griffhórner 
ist für einen optimalen Grip mit ei- 
ner Gummierung versehen und die 
sieben Knópfe auf der Oberseite, 
die zur Standardausrüstung eines 
Xbox-One-kompatiblen Gamepads 
gehören, sind auch am Razer Wol- 
verine Ultimate vorhanden. Wie 
beim Razer Wildcat befinden sich 
am unteren Ende des leicht ange- 
rauten Gehäuses vier weitere Knöp- 
fe. Die stehen jedoch nicht für die 
Spielsteuerung, sondern zur Be- 
dienung des an den 3,5-Millimeter- 
Audio-Output/Mikrofon-Input 
geschlossenen Geräts, den Wechsel 
zwischen zwei Profilen sowie zum 


an- 


Mappen von Tasten bereit. Diese 
Tasten sind am Xbox One Elite Con- 
troller in der Art nicht zu finden. 


Modu 


d [тїї Grenzen 

Neben der nur per Software ab- 
schaltbaren RGB-Beleuchtung sind 
die mit einer Magnethalterung be- 
festigten Analogsticks sowie das 
D-Pad klar die wichtigste und auch 
nützlichste Neuerung des Razer 


Wolverine Ultimate. Hier scheint 


Wolverine Ultimate: Sonderzubehór im Detail 


Die wichtigste Neuerung des Razer-Edel-Controllers sind die mit einer Magnethalterung befestigten Analogsticks 
sowie das D-Pad. Diese neue Modularität ist nützlich, fällt aber beim Elite-Konkurrenten umfangreicher aus. 


Kurzer Analogstick mit Langer Analogstick mit Kurzer Analogstick mit 
konkaver Daumenauflage konkaver Daumenauflage konvexer Daumenauflage 
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Test: Razer Wolverine Ultimate | INFRASTRUKTUR 


Microsofts Controller-Primus Pate 
gestanden zu haben, denn ähnlich 
wie beim Konkurrenten findet man 
in der Transporttasche neben zwei 
zusätzlichen Thumbstick-Modellen 
auch noch ein alternativ anbring- 
bares Steuerkreuz. Die beiden me- 
chanischen Schieberegler auf der 
Unterseite des Wolverine Ultimate 
gab es dagegen schon beim Razer 
Wildcat sowie dem Xbox One Eli- 
te Controller zu bestaunen. Mit 
diesem Extra können Spieler den 
Federweg der Trigger verändern 
und so einen sehr weichen oder 
harten Anschlag für die Abzüge 
auswählen. 


Die neue Sonderausstattung macht 
den Wolverine im Vergleich zum 
Wildcat deutlich modularer. Trotz- 
dem gibt es Einschränkungen, denn 
anders als beim Xbox One Elite Pad 
sind die alternativ nutzbaren analo- 
gen Mini-Steuerknüppel nur einzeln 
und nicht für beide Sticks paarwei- 
se vorhanden. Mit einem Modell 
mit längerem Schaft und einem mit 
konvexer Daumenauflage fällt die- 
ses sich auf die Ergonomie positiv 
auswirkende Extra eher mager aus. 
Die Tatsache, dass kein reguläres 
USB-Kabel an die Anschlussvorrich- 
tung des nur verdrahtet nutzbaren 
Wolverine-Pads passt, sorgt auch für 
leichte Verstimmung. 


Die Ergonomie: fast perfekt 
Wie der Razer Wildcat schmiegt 
sich auch der Wolverine Ultimate 
mit seinen optimal proportionier- 
ten Griffhörnern angenehm in die 
Handinnenfläche. Für diese sehr 
gute Ergonomie ist in erster Linie 
natürlich die von Microsofts Elite- 
Handschmeichler vorgegebene 
Form verantwortlich. Mit seinem 
relativ geringen Gewicht von 260 
Gramm, der Griffhorngummie- 
rung, der rauen Gehäuseoberfläche 
sowie der im Vergleich mit dem 
Elite Controller größeren Auflage- 
fläche der Thumbsticks setzt der 
Wolverine Ultimate jedoch eigene 
ergonomische Akzente. Auch die 
Erreichbarkeit der Tasten ist für 
normal große Hände und/oder 
durchschnittliche Fingerlängen 
kein Problem. Eine Ausnahme bil- 
den die auf der Unterseite des Wol- 
verine Ultimate positionierten vier 
Extraknöpfe M3 bis M6. 


Während sich die beiden frontal an- 
gebrachten Zusatztasten M1 und M2 
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aus der natürlichen Handhaltung 
heraus betätigen lassen, ist für Nut- 
zung der mit Tastenfunktionen be- 
legbaren Knópfe M3 bis M6 etwas 
Fingerakrobatik gefragt. Sie stóren 
zwar nicht bei der regulären Hand- 
position, Spieler mit kurzen oder 
mittellangen Fingern haben trotz- 
dem Schwierigkeiten, die Tasten M5 
und M6 zu erreichen. Dazu kommt, 
dass man für die Betätigung des 
M3- und M4-Knopfs mit dem Mit- 
telfinger dessen natürliche Haltung 
am Controller aufgeben muss. Hier 
hat Microsoft mit den zwei jeweils 
links und rechts der Griffhorn- 
innenseite platzieren Pedaltasten 
beim Elite Controller sicherlich die 
ergonomisch bessere Lósung gefun- 
den. Im Gegenzug macht der Wol- 
verine Ultimate mit sehr direkten 
Druckpunkten der Schulter- und 
ABXY-Tasten sowie den zusätzli- 
chen Bumperknópfen M1/M2 auf 
sich aufmerksam. Mit ihrem kurzen 
Hubweg und dem genau spür- und 
hörbaren Druckpunkt vermitteln 
die mechanischen (Maus-)Schalter 
die auch in Razer-Mäusen wie der 
neuen Basilisk eingesetzt werden, 
ein taktiles, sehr direktes Feedback. 


Was zählt, ist die Praxis 

Im Spieleeinsatz zeigt der Wolverine 
Ultimate, dass er bei der Leistung 
dem Xbox One Elite Controller 
ebenbürtig ist und ein optimales 
Präzisionsgefühl vermittelt. Da wir 


Die vier mit Mikrotastern bestückten, frei belegbaren Knöpfe auf der Unterseite werden 


beim Elite-Controller in Form zweier unterschiedlich langer Pedaltastenpárchen realisiert. 


bereits den Vorgänger sowie Mi- 
crosofts Edel-Pad mit Project Cars 
testeten, wählen wir erneut den 
ersten Teil der Rennsim, die sich op- 
timal für die Reaktionstests von Trig- 
gern und Thumbsticks eignet. Beim 
Pilotieren des Mercedes AMG GT3 
auf der Nordschleife konnten wir 
optimal dosiert Gas geben und brem- 
sen, wobei sich die Empfindlichkeit 
der Trigger ohne Software per M5/ 
M6-Taste verringern/erhöhen lässt. 
Auch die softwarefreie Profilwahl 
sowie das Neubelegen von Tasten 
(wir nutzen für das Schalten die 
Taste M5/M6 anstelle der Schulter- 
tasten) klappten nach kurzem Blick 
in das gedruckte Handbuch ohne 
Probleme. Die nur für die Xbox so- 
wie unter Windows 10 verfügbare 


und nur per Controller steuerba- 
re Synapse-App fällt umfangreich 
aus und lässt sich leicht bedienen. 
Egal ob Sie den Beleuchtungsef- 
fekt konfigurieren oder abschalten, 
Profile verwalten oder die Knöpfe 
des Gamepads nach ihrem Gusto 
belegen wollen, der übersichtliche 
Aufbau der Software ist hilfreich. 
Ähnlich wie bei der App des Xbox 
Elite Controllers können Sie auch 
die Intensität des Force-Feedback- 
Effekts verändern sowie die Emp- 
findlichkeit der Thumbsticks regeln. 
Leider ist dies beim Wolverine nur 
temporär, also in Abhängigkeit zur 
Spielsituation (schnelleres Drehen/ 
genaueres Zielen) möglich. Globale 
Einstellungen ohne App sind jedoch 
nicht machbar. OS) 


Wolverine Ultimate 


Fazit: Bei der Leistung zieht der Wolverine Ultimate mit dem 
Elite-Controller, der alten und neuen Referenz, gleich. Die Sonder- 
ausstattung ist zwar nicht so üppig wie beim Konkurrenten, ga- 

rantiert aber trotzdem ein sehr gute Ergonomie und Modularität. 


Hersteller: Razer 
Web: www.razerzone.com/de-de 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: noch ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1688674 
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INFRASTRUKTUR | Kryptowährungen: Grundbegriffe erklärt 


Die Zukunft des Geldes 


Immer mehr Leute nutzen Krytowährungen als Geldanlage oder Zahlungsmittel. Wir klären für Sie die 


Grundbegriffe, damit Ihnen der Einstieg leichter fällt. 


ährend diese Zeilen verfasst 

werden, hat die erste Kryp- 
towährung überhaupt, der Bitcoin, 
die Sechzehntausend-Dollar-Marke 
durchbrochen und steigt weiter- 
hin unaufhörlich in die Höhe. Viele 
Leute nutzen mittlerweile Kryp- 
towährungen als Geldanlage oder 
Zahlungsmittel und können damit 
sogar schon bei einem Online-Piz- 
za-Portal ihr Essen bezahlen. Aber 
was steckt genau hinter Bitcoin, 
Etherum, Litecoin und wie sie alle 
heißen? Was ist die Blockchain und 
warum ist sie so sicher? Wir wollen 
auf den kommenden Seiten einen 
kleinen Einblick in die Welt der 
kryptografischen Währungen ge- 
ben und Begriffe erklären, damit 
Sie vielleicht in Zukunft selbst Teil 
dieser finanziellen Revolution wer- 
den können. 
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Block für Block Sicherheit 

Die technische Basis jeder Kryp- 
towährung bildet die sogenannte 
Blockchain. Diese Kette kann kon- 
tinuierlich um einzelne Blöcke, die 
jeweils einen definierten Daten- 
satz enthalten, erweitert werden. 
Man kann also auch von einer Da- 
tenbank sprechen, einem Kassen- 
buch oder einfach einer Liste, die 
Transaktionen dokumentiert. Jeder 
neuerstellte Block wird durch ein 
kryptografisches Verfahren mit 
dem vorangegangenen verkettet, 
um dann unwiderruflich in die 
Datenbank eingetragen zu werden. 
Im Gegensatz zu normalen Kassen- 
büchern bei beispielsweise einer 
Bank ist die Blockchain dezentral 
organisiert, kann von jedem über- 
all eingesehen und nachvollzogen 
werden, was aber viel wichtiger ist, 


keine für gültig befundene Transak- 
tion kann wieder gelöscht werden. 


Fassen wir also noch einmal zu- 
Eine Blockchain stellt 
eine dezentrale Datenbank dar, 


sammen: 


die Transaktionen verwaltet, ohne 
dabei auf eine zentrale Kontroll- 
instanz zu vetrauen, und das bei 
vollkommener Transparenz der 
Eintragungen für jeden Nutzer der 
Blockchain. Kommt es nun zu einer 
Transaktion, wird ein neuer Block 
in der Kette erzeugt, oder um bei 
der Analogie mit dem Kassenbuch 
zu bleiben, wird ein neuer Eintrag 
hinzugefügt. Dieser neu erstellte 
Block besitzt alle nötigen Informa- 
tionen bezüglich der neuen Trans- 
aktion, aber auch der gesamten bis 
dato existierenden Blockchain und 
damit aller bisher getätigten Über- 


weisungen der Kryptowährung. 
Nur wenn alle Informationen im 
neu erstellten Eintrag mit den bis- 
herigen Notizen im Kassenbuch 
übereinstimmen, ist die Transakti- 
on gültig. 


Bei der Blockchain kommt anders 
als in einer Bank eine dezentrale 
Kontrollinstanz zum Tragen: Es 
gibt unzählige Kopien der Daten- 
bank, die alle für jede Transaktion 
einen Prüfprozess durchlaufen 
müssen. Dafür werden die bishe- 
rigen Datensätze mit dem neuen 
Eintrag abgeglichen und nur bei 
haargenauer Übereinstimmung 
wird die Transaktion für gültig er- 
klärt. Stellen Sie sich das ungefähr 
so vor: Person A möchte Person 
B Geld senden, kennt Person B 
aber nicht persönlich und hat des- 
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halb - natürlicherweise - wenig 
bis kein Vertrauen in die fremde 
Person. Bei der Übergabe ist nun 
eine große Gruppe anwesend, die 
die Transaktion beobachtet. Die- 
se Gruppe bestätigt die Übergabe 
des Geldes von Person A zu Person 
B und kennt zusátzlich noch den 
korrekten Betrag, der überwiesen 
wurde. Die Identitäten der beteilig- 
ten Personen sind der Gruppe aber 
nicht bekannt (siehe Bild rechts). 


Ein Resultat der Blockchain ist, 
dass man dadurch auf Mittelsmán- 
ner verzichten kann und damit 
Banken oder andere finanzielle 
Institutionen überflüssig gemacht 
werden. Kein Nutzer besitzt das 
Kassenbuch und jeder Eintrag ist 
irreversibel eingetragen, kann also 
nicht mehr getilgt werden. Aus die- 
sem Grund ist die Blockchain auch 
eines der sichersten bisher bekann- 
ten Systeme überhaupt, denn eine 
Manipulation ist aufgrund des De- 
signs nahezu unmóglich. Selbst 
wenn man mehrere Kopien der 
Datenbank besitzt, sie manipuliert 
und versucht, in das System einzu- 
streuen, werden die zig Millionen 
Rechner die Legimität des verän- 
derten Kassenbuches anzweifeln 
und somit bleibt eine Bestátigung 
der gefälschten Transaktion aus. 


Wo kommt das Geld her? 
Viele fragen sich jetzt sicherlich, 
wo kommen eigentlich die ganzen 
Coins her und wo ist der Gegen- 
wert zu diesen digitalen Münzen? 


Kryptowährungen werden einfach 
erzeugt, wobei „einfach“ Inter- 
pretationssache ist. Denn je mehr 
Leute ihre Rechenleistung für das 
Lósen der kryptografischen Hash- 
Funktion einsetzen, desto schwe- 
rer wird es gemacht, einen Bitcoin 
zu erzeugen. Diese Funktion ist 
aber zwingend notwendig, um ei- 
nen neuen Block mit Transaktions- 
daten in das Kassenbuch der Block- 
chain sicher eintragen zu kónnen. 
Als Belohnung für eine korrekt 
gelóste Hash-Funktion bekommen 
die Teilnehmer Bitcoins ausgezahlt, 
die ,erstellt* wurden. Man spricht 
hier vom sogenannten Mining oder 
Schürfen und durch das künstliche 
Anheben des Schweregrades wird 
sichergestellt, damit eine Person 
mit genug Rechenleistung kann 
keine willkürlichen Änderungen 
vornehmen kann. Der Aufwand 
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Bank oder Blockchain? So läuft eine Transaktion ab. 


Eine Bank nimmt hohe Gebühren, damit sie die Finanzströme kontrolliert und niemand betrogen wird. Hier sind 
alle Beteiligten bekannt. In der Blockchain übernimmt ein dezentrales Netz die Kontrolle (Augen), die Identität 
der Teilnehmer ist nicht geklärt, der Betrag und die Transaktion als solche sind dem Netzwerk aber bekannt. 


Bank 


| Blockchain 
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ist enorm: Im Moment vebraucht 
das Bitcoin-Schürfen ganze 0,13 
Prozent des weltweit verfügbaren 
Stroms und liegt damit global gese- 
hen vor 159 Ländern. Dieses ener- 
giehungrige Verfahren nennt man 
auch „Proof of Work“ (PoW) und es 
sichert über die kryptografischen 
Funktion die Transaktionsdaten in 
der Blockchain ab. Der Realwert 
eines Bitcoins entsteht erst aus der 
Bereitsschaft der Nutzer, für das 
Wertetransfersystem einer Block- 
chain von einem Staat emittiertes 
Geld, dafür auszugeben. 


Ökologische Alternativen? 
Neben dem Proof-of-Work-Mecha- 
nimus, der der Kryptowährung Bit- 
coin zugrunde liegt, gibt es noch 
Verifizierungsmethoden 
innerhalb der Blockchain. 


weitere 


Beim Proof-of-Stake-Mechanismus 
wird die Stimmgewalt eines Miners 
von dessen Rechenleistung entkop- 
pelt und stattdessen die im Besitz 
befindlichen Coins herangezogen. 
Dadurch entfällt der energiefres- 
sende Prozess, per mathematischer 
und kryptografischer Hash-Funk- 
tionen einen Block zu generieren. 
Der Proof of Stake funktioniert also 
so: Je größer der Coin-Anteil am 


So sieht die Blockchain aus 


Die Blockchain besteht aus Blöcken, die wiederum valide Transaktionen 
beinhalten. Diese Datensätze sind wiederum in einen Hash-Baum ver- 
schlüsselt, sodass alle Eintragungen über Hash-Werte verbunden sind. 


Hierbei handelt es sich um den sogenannten 
Genesis-Block. Er stellt den Beginn der Block- 
chain dar und wird im Vorfeld definiert. Jeder 
weitere Datensatz wird über einen Hash-Wert 
des Letzten miteinander verknüpft. 


Nur die längste Kette ausgehend vom Genesis- 
Block wird als richtig anerkannt. Je länger die 
Blockchain existiert, desto schwerer wird eine 
Manipulation früherer Datensätze (generell ist 
eine Sabotage einer Blockchain fast unmöglich). 


Nicht valide Blöcke werden als sogenannte Wei- 
sen (Orphan-Blocks) bezeichnet, da diese Daten- 
sätze zurückgelassen werden und verwahrlosen. 
Die Legitimität dieser Blöcke konnte durch die 
dezentrale Kontrolle nicht verifiziert werden. 


gesamten Kryptogeldnetzwerk ist, 
desto mehr Datensätze kann dieser 
Miner verifizieren. Die geschürften 
Münzen, die dann bei der Verifi- 
zierung eines Blocks ausgegeben 
werden, sowie die Transaktions- 
gebühren, die eine (Distributed)- 
Denial-of-Service-Attacke (DDoS) 
verhindern sollen, werden dann 


zufällig und periodisch über die 
Coin-Besitzer ausgeschüttet. Dabei 
ist entscheidend, wie viel ein Miner 
besitzt und wie lange er über die- 
sen Besitz verfügen konnte. 


Alternativ gibt es noch mehr Me- 
chanismen, die ähnlich zum Proof 
of Stake die Energiekosten der 
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Miner auf ein Minimum reduzie- 
ren sollen. Zu nennen wären hier 
neben dem Proof of Burn (PoB) 
noch der Proof of Capacity (PoC; 
auch Proof of Space). Die Verifizie- 
rung weiterer Blöcke innerhalb der 
Blockchain wird beim PoB erreicht, 
indem Coins der Kryptowährung 
zerstört werden und dadurch dem 
Miner ein Wert gegeben wird, der 
ähnlich dem Hash-Wert beim PoW 
ist. Beim PoC wird dagegen auf 
Speicherkapazität gesetzt anstatt 
auf Rechenleistung wie beim Proof 
of Work. 


о 
e 
= 
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Die Zukunft des Geldes? 

Was kann man nun mit Kryptowäh- 
rungen und der Blockchain alles 
anfangen? Wie schon erwihnt, 
kann man anhand der Blockchain 
genau klären, wie die Besitzver- 
hältnisse bestimmter digitaler Pro- 
dukte sind. Ein Beispiel: Bis jetzt 
kann man eine MP3 beliebig oft 
kopieren, ohne dass man einen Un- 
terschied zum Original ausmachen 
kann. Dank der Blockchain ist nun 
direkt erkennbar, welche MP3 das 
Original ist und welche nur eine 
Kopie, da in den Blócken die Infor- 


Bitcoin-Kursentwicklung im letzten Jahr 


mation zugrunde liegt. Man spricht 
hier vom Internet der Werte (Inter- 
net of Value), da jedem digitalen 
Produkt nun ein Wert zugeordnet 
werden kann. 


Die Móglichkeiten der Blockchain 
sind also vielfältig, angefangen 
beim sicheren, schnellen und güns- 
tigem Transfer von Finanzen durch 
Kryptowährungen wie Bitcoin 
oder Etherum. Durch das manipu- 
lationssichere Design der Block- 
chain kann diese Technologie aber 
auch in einer Wahl Anwendung 
finden. Unregelmäßigkeiten bei 
der Stimmauszahl würden damit 
der Vergangenheit angehören, da 
einerseits viele Computer über 
eine hinterlegte Kopie der Block- 
chain (und damit der abgegebenen 
Stimmen) verfügen und so jeder 
Gang zur Wahlurne zunächst veri- 
fiziert werden muss. Zudem kann 
jeder öffentlich einsehen, wie und 
für wen gewählt wurde, ohne dass 
dabei die Identität der Wähler zur 
Diskussion stehen würde. 


dass man dann einem Service ei- 
nen monatlichen Beitrag zahlt, 
der dann auf die Künstler aufge- 
teilt wird, könnte man Content- 
Kreierer so viel fairer und direkter 
entlohnen. Die Blockchain könnte 
auch unser Energienetz umkrem- 
peln. Im Moment wird Strom noch 
zentral erzeugt und verteilt und 
man merkt bereits, dass aufgrund 
erneuerbarer Energien eine dezen- 
trale Gewinnung und Verteilung 
unumgänglich ist. Mittels Block- 
chain könnten private Haushalte 
den erzeugten Strom direkt und au- 
tomatisch in der Nachbarschaft ver- 
kaufen oder bei eigenem Bedarf im 
näheren Umfeld einkaufen. Alles 
wäre manipulationssicher in den 
Datensätzen hinterlegt. In Austra- 
lien und New York laufen bereits 
erste sehr erfolgreiche Versuche. 


Sie sehen, Bitcoin und andere 
Kryptowährungen sind erst der 
Anfang. Wenn erst einmal die Tech- 
nologie der Blockchain in anderen 
Aspekten unseres Lebens Einzug 
findet, werden wir nicht nur unab- 


Zi i n [| | Í Natürlich können aber auch wei- hängiger von großen Institutionen 
Ж 2017 man Ма a EE November tere Wertgegenstände mit der und Firmen, sondern können Wer- 
Anfang des Jahres lag der Bitcoin-Kurs bei 1.000 US-Dollar, knapp 12 Monate später Blockchain kombiniert werden, te auch fairer und direkter entloh- 
durchbricht die digitale Währung die 16.000 USD-Marke und ist nicht aufzuhalten. beispielsweise mit Musik. Anstatt nen. (ab) 
Altcoin Kommt es zu einem Fork, sind nachkommen- Satoshi 


Von „Alternative Coin“, bezeichnet alle an- 
deren Kryptowährungen neben Bitcoin, wie 
beispielsweise Ether, Litecoin oder Monero. 


ASIC und ASIC Miner 

Das Kürzel steht für „Application Specific In- 
tegrated Circuit“ und beschreibt einen Chip, 
der nur für eine bestimmte Aufgabe entwor- 
fen und produziert wurde. Ein ASIC Miner 
für Bitcoins enthält zum Beispiel Chips, die 
für das Lösen der SHA-256 Hash-Funktion op- 
timiert wurden. 


Dezentral autonom handelnde Organisation 
(DAO) 

Eine DAO ist ein Unternehmen, das auf der 
Blockchain und Smart Contracts basiert und 
keine menschliche Interaktion mehr benö- 
tigt, um geschäftsfähig zu sein. Kontrolliert 
wird eine DAO durch Algorithmen. 


Fork 

Englisch für „Gabel“; bezeichnet die Abspal- 
tung der Blockchain einer Kryptowährung 
in einem seperaten Entwicklungszweig. 
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de Datensätze mit den alten nicht mehr kom- 
patibel. Bei Etherum kam es bereits zu einem 
Fork, als Coins im Wert von 50 Millionen Dol- 
lar gestohlen wurden. 


Initial Coin Offering (ICO) 

Hierbei handelt es sich um eine unregulier- 
te Crowdfundingaktion für Unternehmen, 
deren Geschäftsmodell auf der Blockchain 
basiert. Coins fungieren hier wie Aktien, die 
beim „Börsengang“ (Offering) verkauft wer- 
den und so Kapital erzeugen. 


Ledger 

Engl. für Kassenbuch; beschreibt im Endef- 
fekt nichts anderes als die unwiderruflich 
eingetragenen Datensätze (Transaktionen) 
in der Blockchain. 


Private Key (privater Schlüssel) 

Nur mit dem privaten Schlüssel kann ein Nut- 
zer auf ein Wallet (Bankkonto in der Block- 
chain) zugreifen und Transaktionen in der 
Blockchain durchführen. Vorstellen kann 
man sich das wie eine geheime PIN. 


Ein Satoshi ist die kleinste Untereinheit eines 
Bitcoin (ein millionstel Teil). Satoshi Naka- 
moto hatte 2008 in einem White Paper das 
Prinzip einer Kryptowährung vorgestellt 
und gilt deshalb als Erfinder des Bitcoin. Wel- 
che Person oder Personengruppe sich hinter 
dem Pseudonym verbirgt, ist unbekannt. 


SHA-256 

Hierbei handelt es sich um die verwendete 
kryptografische Hash-Funktion in der Bit- 
coin-Blockchain. Das Kürzel steht für „Secure 
Hash Algorithm 256“; die Zahl repräsentiert 
die Länge des Hash-Wertes in Bit. 


Smart Contract 

Smart Contracts sind Computerprotokol- 
le, die Verträge darstellen oder überprüfen 
und auch die Vertragsverhandlungen oder 
-abwicklung technisch unterstützen. In der 
digitalen Rechteverwaltung (DRM) könnten 
diese Veträge die Lizenzen abbilden und 
durchsetzen. Bei Etherum werden mit sol- 
chen Verträgen ganze Unternehmen konst- 
ruiert, wie etwa die DAO (siehe weiter links). 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die Farce um den Destiny-2-DLC unter- 
gräbt das komplizierte Verhältnis zwischen 
Spieleherstellern und Spielern weiter. 


Ich muss gestehen, mir gefiehl Destiny 2 
nach den vielen Tests noch immer so gut, 
das ich es mir privat inklusive Season Pass 
zugelegt habe — letzteren entgegen meines 
besseren Wissens auf Vorbestellung. Um so 
größer war mein Ärger, als ich feststellen 
musste, dass der DLC meines Erachtens nicht 
nur inhaltlich sehr schmal ausfiehl, sondern 
außerdem Teile des Hauptspiels verriegel- 
te. Spieler, die sich den DLC nicht zulegten, 
konnten nach dessen Erscheinen nicht mehr 
auf Inhalte des Hauptspiels zugreifen. Aktivi- 
täten wie Raid und Strike wurden mit „Fluch 
des Osiris" mit einer Level-Grenze (vielleicht 
korrekter: einer Pay-Wall) bedacht, die nur 
Besitzers des DLCs erreichen konnten. Oder 
lassen Sie es mich anders formulieren: Bun- 
gie nahm Käufern, die unter Umständen den 
vollen Preis des Hauptspiel gezahlt haben, 
Teile davon im Nachhinein weg. Aus meiner 
Sicht ist das eine wirklich bodenlose Frech- 
heit. Da hilf auch Bungies ,Einsehen" und 
die schutzreflexartige Flickschusterei nach 
dem berechtigten Shitstorm nichts mehr. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 9.12.2017 


Spellforce 3 


Nach langer Pause erscheint mit Spellforce 3 
endlich ein Nachfolger der beliebten Strategie- 
Rollenspiel-Mixtur. 


pellforce ist seit dem Erstling eine interessan- 

te Mischung aus zwei Genres, die insbesonde- 
re auf dem PC einen beinahe traditionell hohen 
Stellenwert einnehmen: Die Echzeitstrategie und 
das eher westlich inspirierte RPG, welches wie- 
derum klassische Tabletop-Rollenspiele als Vorla- 
ge zitiert. Wie schon die Vorgänger mischt auch 
Spellforce 3 diese Elemente geschickt und setzt 
bei dem Missionen mal den Schwerpunkt auf 
Rollenspiel, die sehr gut vertonten Dialoge und 
die Verwaltung der Party; ein andermal steht die 
Echtzeitstrategie mit Basisbau, grofsen Schlach- 
ten und Micromanagement im Vordergrund. 


Die Mixtur wirkt auch in Spellforce 3 spaßför- 
dernd, was in Anbetracht des Umstands, dass 
mit Grimlore Games ein neues Studio mit der 
Entwicklung betraut wurde, erfreulich ist. Die 
Münchener nutzen gar eine eigens entwickelte 
Engine, welche sich technisch nicht zu verste- 
cken braucht. Die teils sehr weitläufgigen Kar- 
ten bieten eine hochauflösende Texturierung 
und eine Vielzahl an Details. Die häufig aufwen- 
dig gestaltete Levelarchitektur sowie die dichte, 
mit Physikmodell ausgestattete Vegetation wird 


fein ausgeleuchtet, hochauflösende und sauber 
gefilterte Echtzeitschatten sowie schicke Effek- 
te lassen die isometrische Fantasy-Welt auf dem 
heimischen Schirm sehr attraktiv erscheinen. Im 
Grunde macht Spellforce 3 vieles richtig. Leider 
wurden wir in unserer Testversion vor und zum 
Release noch von Bugs geplagt. Diese betreffen 
eher das Gameplay, wobei es auch bei der Per- 
formance noch einige Unstimmigkeiten gibt, 
darunter ein recht früh anliegendes CPU-Limit. 
Grimlore Games scheint jedoch hochmotiviert, 
die Bugs auszuräumen. Es sind indes bereits eine 
Vielzahl Patches und Fixes erschienen. Aufgrund 
seines Exoten-Status haben wir Spellforce 3 indes 
in unseren GPU-Parkours aufgenommen. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


CME TPLATERS 


ez x s @ = 


CIEDYI/ED 


) oe. 


Си 22 j 

EC EÉE—.. 

EW PV | 
p ла TRAFFIC-FLATRATE | Е kee ! JE! 'RSCHE! 5 BIS 500 SLOTS MÖGLICH 
H - > * 


Z 
o 


BIS ZU 64 SPIELER IM MULTIPLAYER 


SERVER SOFORT ONLINE 


Wë , 
HIGH-END-HARDWARE FÜR BESTEN PING 


EZ LES 


ESTEE 7 5:192c/MONAT | 
WWW.4NETPLAYERS.DE emo. 


Computec Media Group. 


SPIELE & SOFTWARE | Linux Teil 2 


Linux bietet eine 


Vielzahl an Program- 
men und Werkzeugen 
für kreative Kópfe. 
Wir klären in unse- 
rem zweiten Teil der 
Linux-Serie, ob das 
freie Betriebssystem 
für Mediengestalter 
geeignet ist. 
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nunserem ersten Teil der neuen 

Linux-Serie haben wir das quell- 
offene Betriebssystem unter dem 
Aspekt der Spieltauglichkeit unter 
die Lupe genommen. Dank Steam- 
Support und wachsender Spieler- 
schaft braucht sich Linux, wenn 
es um Gaming geht, nicht mehr 
zu verstecken und holt sogar dank 
Vulkan-API und optimierten Gra- 
fikbibliotheken zum  Platzhirsch 
Windows auf. Im zweiten Teil wol- 
len wir für Sie einen Blick auf die 
Multimediafunktionalität 
und die Frage klären, ob kostenlos 
und frei verfügbare Software es mit 
Design-Riesen wie Apple oder Ado- 
be aufnehmen kann. Beide Herstel- 
ler haben nämlich ein Problem: Sie 
sind für Hobbyisten und Kleinge- 
werbe oft einfach zu teuer. Grafik, 


werfen 


Video, Fotos oder Webdesign - ist 
Linux für den Einsatz bei Medien- 
gestaltern überhaupt geeignet? 


Irgendwas mit Medien 

Im Linux-Universum gibt es wirk- 
lich für jedes Anliegen eine eige- 
ne Distribution, so auch für die 
Ansprüche von Mediengestaltern 
beziehungsweise Künstlern. Diese 
Nutzergruppe benötigt nämlich 
Programme und Werkzeuge, die 
einen professionellen Umgang mit 
Fotos, Videos und Musik erlauben. 
Genau aus diesem Grund gibt esim 
Vorfeld angepasste Linux-Derivate, 
die einen Großteil der Bedürfnisse 
beim Schaffen von Inhalten abde- 
cken. Leider werden die meisten 
Distributionen, die sich mit die- 
sem Sachverhalt auseinanderset- 


zen, nicht mehr fortgeführt oder 
wurden eingestellt. Hierzu zählen 
Open Artist, Dyne:Bolic, Puredyne, 
GNU Artist, ArtistX und Dream Stu- 
dio. Lediglich die offizielle Ubuntu- 
Abwandlung - ein sogenannter 
Flavour - Ubuntu Studio erhält 
stetige Aktualisierungen und er- 
fährt eine rege Unterstützung. Die 
anderen genannten Derivate liegen 
schon länger auf Eis, Dream Studio 
beispielsweise seit 2013 oder Gnu 
Artist schon seit 2011, und sind 
deshalb mit äußerster Vorsicht zu 
genießen. 


Allen Betriebssystemen gemein ist, 
dass sie auf Ubuntu basieren, ähnli- 
che oder identische Bearbeitungs- 
software für Medien in Repositorys 
bündeln und sie so für den Nutzer 
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aktuell und zugänglich halten. Na- 
türlich muss man sich nicht extra 


eine Distribution für die Bearbei- 
tung von Medien herunterladen, 
sondern kann mit dem Linux sei- 
ner Wahl in den entsprechenden 
Softwarepaketen nach den Werk- 
zeugen und Programmen suchen 
und diese dann mit einem Klick 
installieren (siehe Kasten folgende 
Seite). 


Wirklich wichtig und gar nicht 
mehr aus dem Alltag wegzuden- 
ken, sind Programme für die Text- 
verarbeitung, Tabellenkalkulation 
oder Prásentation von Inhalten. 
Kurzum: Eine Office-Suite sollte 
heute zum Standardrepertoir eines 
jeden Rechners gehóren. Wohl am 


www.pcgameshardware.de 


bekanntesten dürfte Microsofts 
Office-Suite sein, die aber nur von 
Zahlungswilligen im vollen Um- 
fang genutzt werden kann. Wer 
unter Windows oder Linux aber 
eine kostenfreie Alternative nutzen 
möchte, kann auf Apache Open 
Office oder Libre Office zurück- 
greifen. Natürlich gibt es noch eine 
Vielzahl weiterer frei nutzbarer 
Pendants wie beispielsweise Goog- 
le Docs, das eine webbasierte Bear- 
beitung erlaubt, oder Softmakers 
Free Office. 


Libre Office und Apache Open 
Office haben beide den gleichen 
Ursprung, nämlich Star Office 
von Sun Microsystems. Dieses ent- 
wickelte sich aus dem 1984 von 
Marco Börries gecodeten Star Wri- 


Ubuntu Studio wird offiziell von Ubuntu 
unterstützt und legt den Fokus ähnlich wie 
etwa Open Artist, Dream Studio oder ArtistX 
auf die Multimediaproduktion. Im Gegensatz 


zu den anderen spezialisierten Derivaten wird 

Ubuntu Studio immer noch unterstützt und 

hat mittlerweile die neuste Version Artful 

Aardvark (Versionsnummer 17.10) erreicht. 

Das integrierte Softwarepaket umfasst allerlei 

Werkzeuge für Video-, Audio- und Grafikar- 

beiten, die beispielsweise auch 3D-Animationen ermöglichen. Durch die angebun- 
denen Repositorys können zusätzliche Programme für jeden künstlerischen Aspekt 
kinderleicht nachinstalliert werden. 


Offen oder frei im Office? 


Open und Libre Office basieren beide auf dem gleichen Vorgänger und 
unterscheiden sich deswegen nur marginal voneinander. 


Frei im Büro: Libre Office 

LibreOffice sieht sich als als direkter Nach- 
folger von Oracles Open Office aus dem 
Jahre 2011, weswegen das erste Release 
auch konsequent die fortgeführte Versions- 
nummer von OpenOffice.org trug — 3.3.0 


à Sanger п» 
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Offene Bürotätigkeiten: OpenOffice 
Apaches Open Office hat ein Problem: Zu 
wenig Entwickler beschäftigen sich mit 
der Software. Mittlerweile wurde in allen 
großen Distributionen OpenOffice durch 
LibreOffice ersetzt. 
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So installieren Sie im Nullkommanichts die Linux Distribution Ihrer Wahl 


Install Ubuntu Studio 
OEM install (for manufacturers) 
Check disc for defects 


^ 
Boot Option #2 


[UEF1: 174 Realtek PCIE 


GBE Family Controiler] 


[Hindoas Boot Manager 


(Sans ung 


P»... 
* DEFT Setti 
NM Nd 
-TSE 


Fi: General Help — 
F3: Optimized Defeults 
F4: Save Changes and 

ESC: Exit WË" 


1.) Zunächst benötigen Sie natürlich einen Rechner mit 
Internetzugang, damit Sie sich die Image-Datei Ihres 
Linux-Derivats beispielsweise von distrowatch.com her- 
unterladen können. Mit dem Werzeug Unetbootin (Uni- 
versal Netboot Installer) kónnen Sie unter Verwendung 
des geladenen Images einen bootfáhigen USB-Stick 
erstellen, ohne dabei irgendwas auf Ihrem Rechner zu 
installieren. Alternativ bietet ein Drop-Down-Menü im 
Tool selber die Möglichkeit, eine der gängigsten Distri- 
butionen direkt auf Ihren Wechseldatenträger zu laden. 


2.) Nachdem Sie nun einen bootfáhigen USB-Stick 
erzeugt haben, müssen Sie Ihren Rechner neustarten 
und in das UEFI wechseln. Drücken Sie dafür die 
entsprechende Taste, wáhrend der Computer hochfáhrt 
(bei vielen Herstellern kommen die F-Tasten dafür zum 
Einsatz) und wáhlen Sie Ihren USB-Stick aus. 


3.) Nachdem Ihr Rechner nun vom USB-Stick bootet, 
wird Ihnen der Bootloader von Linux angezeigt. 
Hier haben Sie beispielsweise bei Ubuntu Studio die 


Möglichkeit, das Derivat ohne Veränderung an Ihrem 
System auszuprobieren. Sie können natürlich auch 
eine einfache Installation durchführen, indem Sie den 
Anweisungen am Bildschirm folgen. 


4.) Voila, das war es! Jetzt können Sie auf Ihrem 
Rechner die Linux-Distribution Ihrer Wahl ausprobieren 
und direkt nutzen. Zusätzliche Softwarepakete lassen 
sich über Repositorys und den Programmmanager mit 
wenigen Klicks einfach nachinstallieren. 


ter. Im Jahr 2000 wurde dann die 
gesamte Office-Suite offengelegt 
und Open Office war geboren. Lib- 
re Office spaltete sich zehn Jahre 
später von Oracles Open Office 
ab, da die kommerziellen Lizenzbe- 
stimmungen dies erforderten. 


Beide freien Alternativen besitzen 
ein Textverarbeitungs-, ein Tabel- 
lenkalkulations-, ein Grafikpro- 
gramm sowie einen Formeleditor, 
ein Datenbankmanagementsystem 
und ein Programm für das Anzei- 
gen und Bearbeiten von Präsenta- 
tionen. Libre Office wird im Gegen- 
satz zu Apache Open Office besser 
unterstützt, erfährt regelmäßigere 
Updates, die auch eine Vielzahl von 
Neuerungen beinhalten und wird 
unter anderem in einer 64-Bit-Ver- 
sion angeboten. 
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Bildbearbeitung 

Wer  Rastergrafiken bearbeiten 
móchte und das auf einem semi- 
bis professionellen Niveau, bewegt 
sich meist in Gefilden kostenpflich- 
tiger Bearbeitungssoftware à la 
Adobe Photoshop, Lightroom oder 
Sketchbook. Unter Linux funktio- 
nieren die genannten Programme 
nur mit der Wine-Laufzeitumge- 
bung, eine quelloffene und freie 
Alternative muss also her. 


Gimp: Des Pinguins erste Wahl. Ein 
mógliches Photoshop-Pendant 
ist das GNU-Image-Manipulation- 
Programm (Gimp), das eine аһп- 
liche professionelle Tiefe zulässt 
wie Adobes Flagschiff. In früheren 
Versionen erschien die dargebote- 
ne Oberfläche dem Erstanwender 
noch recht unübersichtlich, wenn 


sich mindestens drei Fenster im 
Normalmodus zum Programmstart 
öffneten und verschreckte oft von 
Photoshop migrierende Anwender. 
Mit der derzeitigen Hauptversion 
2.8 hielt ein Ein-Fenster-Modus Ein- 
zug, wie ihn Nutzer von der hoch- 
preisigen Konkurrenz kennen. 


Natürlich lassen sich mit Gimp 
die üblichen Grundfunktionen, 
die man an eine Foto-Bearbei- 
tungssoftware stellt, einfach und 
mit wenigen Klicks erledigen. So 
kónnen Sie, genau wie bei Adobe, 
Ihre Bilder mit Ebenen strukturie- 
ren, in Gruppen sortieren und mit 
bestimmten Ebenenmodi bearbei- 
ten. Ebenen werden auch durch 
bestimmte Werkzeuge oder Filter 
erzeugt, wie etwa beim Textwerk- 
zeug oder beim Kopieren einer 


Ebene. Genau wie bei Konkurrenz- 
produkten kónnen Sie anhand der 
Wechselwirkungen zwischen den 
einzelnen Ebenen Effekte erzeugen 
und die Bildinformation so weiter 
manipulieren. Wichtige Bildbear- 
beitungstechniken sind selbstver- 
ständlich auch in der quelloffenen 
Software vertreten: So kónnen Sie 
Objekte freistellen, Fotos nach- 
schárfen, mit einer Bumb-Map den 
Detailreichtum des Bildes aufwer- 
ten oder eine einfache Retusche 
durchführen. 


Zwei interessante und empfeh- 
lenswerte Plugins stellen G'MIC 
(„Greyc’s Magic for Image Com- 
puting“), sowie Resynthesizer dar. 
G'MIC 
Prozessierung der Bildinformation 


lässt eine automatische 


zu und funktioniert wie ein ,Super- 
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filter“. Aktuell finden sich dort 348 
Filter, die einfache Aufgaben erledi- 
gen, wie beispielsweise ein Negativ 
zu erzeugen. Sie kónnen aber auch 
die Bildinformation durch artisti- 
sche Filter soweit verändern, dass 
teilweise recht abstrakte Ergebnis- 
se entstehen. Um stórende Bereiche 
aus einem Bild zu entfernen, bietet 
Gimp drei Klon-Filter an, oder man 
nutzt das bereits erwáhnte Plugin 
Resynthesizer. Hiermit kónnen Pro- 
bleme, die beim Klonen auftreten, 
umgangen werden, wie beispiels- 
weise der Erhalt regelmäßiger na- 
türlicher Strukturen oder zu wenig 
klonbares Material. Resynthesizer 
kompiliert neue Bildinformation 
aus der Umgebung und kann so Ob- 
jekte verschwinden lassen, transpa- 
rente Bereiche auffüllen oder aus 
kleinen Stücken ganze Texturen 
erzeugen. Darüber hinaus ist Gimp 
durch weitere Plugins an den eige- 
nen Gusto anpassbar und erlaubt 
so auch Effekte aus Photoshop zu 
imitieren. Durch den findigen Pro- 
grammierer Tor Lillqvist und sein 
Addon PSPI kónnen Sie sogar für 
Adobes Photoshop  konzipierte 
Plugins komplett in die freie Soft- 
ware einbinden und nutzen. 


Die Gimp-Hauptversion 2.8 ist 
schon seit 2012 verfügbar und viele 
warten ensprechend lange auf ein 
neues Major-Release. Wer nicht wei- 
ter warten móchte, kann sich mit 
der äußerst stabilen Entwicklerver- 
sion 2.9.6 vergnügen. Hauptaspekt 
der neuen Version dürfte die Ver- 
wendung der beiden Bibliotheken 
GEGL (Generic Graphics Library) 
und BABL sein, die unter anderem 
eine hóhere Farbtiefe von bis zu 16- 
Bit pro Farbkanal erlauben. 


RAW-Konverter Darktable: Rohkost 
wird endlich schmackhaft. Wenn 
moderne Digitalkameras Fotos 
abspeichern, machen sie das ent- 
weder in einem durch einen Chip 
prozessierten Format wie JPEG 
oder im Rohdatenformat, den so- 
genannten RAW-Daten. Dieses 
Format stellt die unveränderte, un- 
interpolierte und unkomprimierte 
Bildinformation dar, die der Foto- 
sensor erfasst hat und kann deswe- 
gen als digitales Negativ bezeichnet 
werden. Der Vorteil eines im RAW- 
Format gespeicherten Bildes liegt 
in der Flexibilität bei der Nachbe- 
arbeitung, da Verarbeitungsschrit- 
te wie Weißabgleich, Kontrastver- 
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stärkung oder Farbsättigung nicht 
in die abgespeicherte Bildinforma- 
tion eingebacken werden, wie etwa 
bei einem JPEG-Bild. Auch können 
mittels RAW-Format bis zu 16-Bit 
pro Pixel gespeichert werden, was 
einen erhöhten Dynamikumfang 
erlaubt und damit eine genauere 
Helligkeitsauflösung. 


Darktable entwickelt quasi die Roh- 
daten der Kamera in verarbeitbare 
Bitmap-Bilder. Dank leistungsfä- 
higer Funktionen kann man in 
dem freien RAW-Konverter Bilder 
schon direkt als Rohdatei bearbei- 
ten. Durch die Móglichkeit Masken 
einzusetzen unterscheidet sich 
Darktable deutlich von anderen 
Wandlern und befindet sich nicht 
nur deswegen in der Profiliga von 
RAW-Konvertern. 


Inkscape: Unendlich skalierbar. Ras- 
tergrafiken beschreiben eine com- 
puterlesbare Form eines Bildes, 
in dem jedem Bildpunkt in einem 
Pixelraster ein fester Farbwert zu- 
geordnet wird. Daneben kann ein 
Bild noch als Vektorgrafik aus grafi- 
schen Primitiven beschrieben wer- 
den. Vorstellen müssen Sie sich das 
wie ein Puzzle aus Grundformen: 
In 2D-Grafiken werden beispiels- 
weise Kreise, Linien oder Punkte 
verwendet und in 3D-Grafiken 
Polygone oder Dreiecke. Zusam- 
mengesetzt kann man mit diesen 
Grundobjekten komplexes 
Bild erzeugen, in dem die Bildin- 
formation beliebig stark skaliert 
werden kann. Der Vorteil liegt auf 
der Hand: Pixelisierung des Bildes 
oder die Interpolation fehlender 
Bildinformation ist nicht nötig. 
Dennoch werden weiterhin Ras- 
tergrafiken verwendet, da in kom- 
plex aufgebauten Bildern, wie man 
sie beispielsweise in einem Foto 
vorfindet, grafische Primitive den 
Bildinhalt nicht ohne weiteres be- 
schreiben können. 


ein 


In Inkscape stehen dem Nutzer 
genau wie bei Adobe Illustrator 
oder Corel Draw eine Vielzahl von 
Manipulationsmöglichkeiten 
Verfügung, sodass das quelloffene 
Programm der kostenpflichtigen 
Konkurrenz in nahezu keinerlei 
Belangen unterlegen ist. Lediglich 
Exporte in das druckfähige CMYK- 
Farbschema müssen mit einem 
Export in Scribus (Desktop-Publi- 
shing-Software) erfolgen. 


zur 


Interessante Links 


shop-Pendant... 


... gimp.org Hier finden Sie das kostenlose Photo- 


3»... gmic.eu ... und hier das Plugin mit einer Vielzahl an 
interessanten Filtern, auch zum online Ausprobieren. 


X»... blendpolis.de Eine deutschsprachige Community, die sich mit dem 
3D-Rendering-Programm Blender auseinandersetzt 

3»... distrowatch.com Hier finden Sie eigentlich jede Linux-Distribution auf 
diesem Planeten, auch solche, die nur für Künstler erstellt wurden. 


3»... ubuntuusers.de Wenn Sie Linux nutzen wollen, kommen Sie hier nicht dran 
vorbei: Kurz und knackig wird Linux schmackhaft erklärt und Beispiele 


gegeben. 


Quelloffen oder kostenpflichtig? 


kostenpflichtiges quelloffene 
Beispiel Lösung 
Textverarbeitung, Office-Tätigkeiten Microsoft Office LibreOffice, 
Apache Open Office 

professionelle Bildbearbeitung Photoshop Gimp (+G'MIC) 
Vektorgrafiken Illustrator, Corel Draw Inkscape 
RAW-Verarbeitung Photoshop, Lightroom Darktable 
Videoverarbeitung Premiere, Final Cut Pitivi, Cinerella, Kdenlive 
3D-Rendering Cinema 4D Blender 
Audiobearbeitung Audition Ardour 


Welcher Filter darf es bitte sein? 


Photoshop und Co. warten mit vielen und beeindruckenden Filtern auf, 
die ein Bild in neuem Licht erstrahlen lassen. Gimp steht dem dank 


G'MIC in nichts nach. 


Gimp kann dank dem Plugin G'MIC auf eine Vielzahl exzellenter Filter zurückgrei- 
fen, die die Bearbeitung von Bildern unheimlich erleichtern. Auf dem Online-Portal 
des Plugins kann man auch eine Online-Version benutzen, wie unten gezeigt. Hier 
können Sie aus über 300 Filtern beziehungsweise Effekten wählen. Zum Einsatz 
kamen Hope Poster (links), Kuwahara (mitte) und Poligonize (delaunay; rechts). 
Neben den artistischen und abstrahierenden Filtern kónnen Sie in wenigen Klicks 
ganz nach Ihrem Geschmack bestimmte Parameter einfach ándern. Dazu müssen 
Sie einfach im rechten Bereich die Regler verstellen. 
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Videoverarbeitung 

Auch im Bereich Videoschnitt gibt 
es unter Linux Software, die es 
durchaus in Sachen Komplexität 
und Tiefgang mit professionellen 
Pendants aus dem Hause Adobe 
oder Apple aufnehmen kann. 


Kdenlive: Profischnitt für Pinguine. 
Mit Kdenlive hält ein nicht-lineares 
Schnittprogramm Einzug in die Li- 
nux/GNU-Umgebung, womit eine 
Bearbeitung mehrerer Bild- und 
Tonspuren gleichzeitig móglich ist. 
Dank des gebotenen vielfältigen 
Funktionsumfangs lässt sich das 
Programm auf dem Niveau profes- 
sioneller Software verorten. Kden- 
live verwendet die Bibliotheken 
MLT, FreiOr-Effects, Sox und LAD- 
SPA, kann so eine breite Anzahl an 
unterschiedlichen Effekten oder 
Übergängen bieten und ermöglicht 
es sogar, eigene Effektekomposi- 
tionen in das Schnittprogramm 


einzubinden. Fertig geschnittene 
Videos können mittels implemier- 
tem FFmpeg-Framework in alle er- 
denklichen Formate umgewandelt 
werden, sei es nun Quicktime, MP4 
oder WMV und viele mehr. Wer sich 
an dem Userinterface stört, kann 
durch einfache Modifikationen die 
Darstellung an seinen Geschmack 
anpassen und sich damit die Mig- 
ration von anderen Systemen oder 
Programmen erleichtern. 


Genau wie bei professioneller 
proprietärer Software hat man ne- 
ben einem Vorschaufenster auch 
eine Timeline, in die Video- oder 
Audiodateien aus dem Filebrow- 
ser eingefügt werden. Durch eine 
vorgerenderte Timeline können 
zudem angewendete Effekte und 
Übergänge in Echtzeit begutachtet 
und angepasst werden. Darüber 
hinaus ist es möglich, mit Kdenlive 
sehr einfach zu rotoskopieren. Die 


Rotoskopie ist eine Technik, die bei 
Animationsfilmen genutzt wird, 
um eine Filmszene „abzupausen‘“. 
Der Film „A Scanner Darkly“ mit 
Keanu Reeves aus dem Jahr 2006 
wurde komplett mit diesem Verfah- 
ren produziert. 


Pitivi: Linux-Schnittalternative mit 
anderem Framework. Pitivi ist ein 
weiteres nicht-lineares Schnitt- 
programm, verwendet aber ein 
anderes Framework, nämlich das 
Multimedia-Framework GStreamer. 
Damit ist es möglich, genau wie in 
Kdenlive, geschnittene und neu er- 
stellte Videos in alle erdenklichen 
Formate umzuwandeln. Ähnlich 
wie bei anderer Schnittsoftware 
wird Ihnen eine Timeline, ein File- 
Browser und ein Vorschaufenster 
präsentiert. Ein Sammelsurium an 
Effekten und Übergängen kann zu- 
dem bequem aus einem weiteren 
dedizierten Bereich des Userinter- 


faces per Drag-and-Drop in das Vi- 
deo eingefügt werden. 


Pitivi ist nur für Linux-Distribu- 
tionen entwickelt worden und 
erreicht nicht ganz die Tiefe von 
Kdenlive oder teurer Bezahlsoft- 
ware, ist für den Heimanwender 
oder Youtube-Content-Ersteller 
aber allemal ausreichend. 


Cinerella: Profischnittwerkzeug 
setzt Know-How voraus. Wieder ein 
nichtlineares Schnittprogramm, 
welches schon 2004 von der Na- 
tional Association of Broadcasters, 
einem US-amerikanischen Wirt- 
schaftsverband, 
wurde. 


ausgezeichnet 


Besonders hervorzuheben ist die 
hohe Präzision des Programms: Vi- 
deo und Audio werden mit 64-Bit 
prozessiert und es unterstützt die 
Farbschemata RGBA (RGB-alpha) 


Interview mit dem Open-Source-Künstler David Revoy (Pepper & Carrot) 


PCGH: Hast du einen speziellen Bezug 
zu Linux? 


David: Oh ja, den habe ich. Ich benutze 
bereits seit 2009 ausschließlich Betriebs- 
systeme und Software, die unter GNU 
beziehungsweise Linux laufen. 


PCGH: Warum hast du dich dazu 
entschlossen, deine Comics nur mit 
Open-Source-Software zu erstellen? 


David: Das ist eine lange Geschichte, 
aber kurzgesagt: Ich hatte mit meiner 
gesamten Software (Photoshop/Painter/ 
Manga Studio) Probleme, als ich den 
Wechsel von Windows XP zu Windows 
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Vista vollziehen wollte. Ich war durch 
das OS-Upgrade nicht mehr in der Lage, 
meine Bearbeitungssoftware ohne 
Einschränkungen zu nutzen, außer ich 
hätte ein teures , Update-Paket" ge- 
kauft. Das sah ich nicht ein und schaute 
mich deshalb nach Alternativen um und 
wurde auch direkt fündig. Ich musste, 
verglichen mit der Bezahlsoftware, zwar 
einen großen Rückschritt hinnehmen, 
aber es war auch eine Chance sich 
selber einzubringen. 


PCGH: Musst du dich nach spezialisier- 
ter Hardware für den Umgang mit Linux 
umschauen? 


David: Ja, leider ist es eine Notwen- 
digkeit. Ich halte Ausschau nach ganz 
besonderen Marken und Produkten, die 
einen qualitativ hochwertigen Support 
anbieten. Glücklicherweise leistet die 
Community gute Arbeit, wenn es darum 
geht, Hardware auf ihre Kompatibi- 

lität hin zu überprüfen. Ich versuche 
meinen Beitrag zu leisten und füge stets 
Feedback über die verwendete Hardware 
oder Distributionen in meinen Blog- 
Posts hinzu. 


PCGH: Gab es viele Probleme, als du 
angefangen hast, Linux mit deinem 
Setup zu nutzen? 


David: Nicht mit der Zeichenhardware 
selber, weil ich hauptsächlich 100-pro- 
zentig kompatible GNU/Linux-Hardware 
verwende. Außerdem habe ich eine 
offiziell von Ubuntu zertifizierte Dell 
Vostro Workstation, ein Tuxedo Note- 
book und einen Purism Laptop (beides 
sind Hardwarehándler, die auf freie und 
quelloffene Software zurückgreifen und 
die Systeme dementsprechend konfi- 
gurieren, Anm. d. Red.). Die meisten Pro- 
bleme treten mit Grafikkarten auf, was 
ziemlich mies für einen Visual Artist ist, 
der auf gute Performance angewiesen 
ist. Digitales Zeichnen benótigt eine 
Menge an Ressourcen, damit in Echtzeit 
gemalt werden kann — teilweise sogar 
mehr als bei aktuellen Videospielen nö- 
tig wáre. Unglücklicherweise musste ich 


è, 


David Revoy hat den Webcomic Pep- 
per & Carrot entwickelt, der bis dato 
in 28 Sprachen übersetzt wurde. 


die proprietären Treiber von Nvidia als 
schlechte Erfahrung verbuchen. Dagegen 
habe ich nur Gutes über die quellof- 
fenen Treiber von AMD gehört, ich sollte 
deswegen auch wechseln. 


PCGH: Hast du schlechte Erfahrungen 
mit Bezahlsoftware gemacht? 


David: Ich kann eine alte Anekdote 
erzählen: Als ich um das Jahr 2005 ver- 
suchte, ein Photoshop-Tutorial in einem 
internationalen Magazin zu publizieren, 
hatte ich ein Problem. Ich hatte mir 
Photoshop CS2 gekauft, das aber in 
Französisch lizenziert war. Mein Problem 
war, dass alle meine Tutorials in Englisch 
waren, da diese ja in einem internati- 
onalen Magazin veröffentlicht werden 
sollten. Ich hab also bei Adobe angeru- 
fen, um herauszufinden, wie ich denn 
die voreingestellte französische Sprache 
auf Englisch schalten könnte. Man riet 
mir frecherweise, eine englische Lizenz 
zu erwerben — ein Unding. 
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Bild: Bild David Revoy von Elisa de Castro Guerra 
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und YUV. Auch kónnen Rohdaten, 
die beispielsweise aus Dvdgrab 
stammen, verwendet 
Dadurch, dass es Auflósungs- und 
Frameraten-unabhängig ist, kann es 
Dateien jeglicher Größe und Bild- 
wiederholfrequenz unterstützen. 


werden. 


Hobbyisten sollten gewarnt sein, 
da eine enorme Einarbeitungszeit 
für dieses professionelle Schnitt- 
programm nötig ist, dafür kann 
man damit aber wirklich jeden 
Anspruch in der Videobearbeitung 
befriedigen. 


Audioverarbeitung 

Last but not least kommen wir 
zu unseren Klangkünstlern. Wer 
direkt eine Distribution für die 
professionelle Audiobearbeitung 
sucht, ist mit dem Ubuntu-Derivat 
KXStudio bestens beraten. Hier 
wird eine Anzahl an Werkzeugen 
und Applikationen geboten, die 
vor allem für Musiker interessant 
sind. So kommt (nicht nur in die- 
ser Distrubition) die Audioschnitt- 
stelle JACK zum Einsatz. Dieser 
Daemon hat eine äußerst geringe 
Latenz, die in KXStudio dank eines 
modifizierten Kernels auch opti- 
mal ausgenutzt werden kann. 


Für die professionelle Bearbei- 
tung empfiehlt sich Ardour, ein 
plattformunabhängiges Software- 
paket, das sich an Pro-Tools ori- 
entiert. Unter Verwendung des 
Sound-Servers JACK ermöglicht Ar- 
dour ein nicht-destruktives Editie- 
ren der Audioaufnahmen. Wem das 
Tool aber zu komplex erscheint, 
sollte einen Blick auf Audacity wer- 
fen, einen weiteren plattformunab- 
hängigen Audioeditor. Hier Kann 
man nicht nur Dateien bearbeiten, 
sondern es können auch bestimm- 
te Töne generiert werden, wie 
etwa weißes oder rosa Rauschen. 
Zudem stehen hunderte Filter, 
Sound-Effekte und Effektgeräte wie 
Wah-Wah, Kompressoren oder Cho- 
rus zur Verfügung. 


Dreidimensionales Erstellen 
Auch Künstler der dritten Dimen- 
sion, die beispielsweise Produkte 
oder Szenerien rendern, die dann 
in Werbung, Film oder sogar Com- 
puterspielen angewendet werden, 
werden unter Linux beziehungs- 
weise im quelloffenen Sektor fün- 
dig. Mit Blender 3D wird kleinen 
Studios, Künstlern oder sogar gro- 
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Hollywood am Rechner für Ihre Videoprojekte 


Für die professionelle Videobearbeitung muss es nicht unbedint Software aus dem Hause Adobe oder Apple sein, 
die einerseits viel kostet und andererseits nicht auf jedem System läuft. Kdenlive und Pitivi schaffen Abhilfe. 


Kdenlive unterscheidet sich fast gar nicht von der professionellen Videoschnittsoftware Adobe Premiere Pro, kann mit Effekten 
sowie Übergängen punkten und läuft auf allen gängigen Betriebssystemen. Durch Echtzeitrendering ist ein ruckelfreier Betrieb 
während des Schnitts möglich und die intuitive Bedienung kann auch alt-eingesessene Adobe Nutzer überzeugen. Unten sehen 
Sie Pitivi, ebenso ein nicht-lineares Schnittprogramm, das aber nicht ganz die Komplexität von Premiere oder Kdenlive erreicht. 
Die Handhabung ist dafür einfacher und es kann genauso wie die Konkurrenz mit einer Vielzahl an Effekten im Video- und 

Audiobereich aufwarten, sowie mit einer Menge an Übergängen für Ton und Bild. 


ßen Studios ein Tool an die Hand 
gelegt, um vollwertige VFX-, 3D- 
oder Filmproduktionen auf die Bei- 
ne zu stellen. 


Der Funktionsumfang beinhaltet 
ein hochwertiges Mesh-Editing, 
ein Multi-Resolution-Sculpting mit 
dynamischer Flächenunterteilung 
und ein nodebasiertes Composit- 
ing. Dafür verwendet Blender 3D 
unterschiedliche Engines und Ren- 
derer, namentlich den Blender-Ren- 


"несие Projekt — ФКМ 


der (Raytracing Rendering), einen 
physikalisch basierten Renderer, 
den Cycles Render und eine Game 
Engine, die Blender Game Render, 
um den Wünschen einer Filmpro- 
duktion nachzukommen. Blender 
3D wird im übrigen von der NASA 
verwendet und kam bei den Block- 
bustern Spider-Man 2, Captain 
America und Wonder Woman zum 
Einsatz: Hier wurden ganze Teile 
des Films oder des Vorschau-Story- 
boards damit erstellt. (ab) 


Fa Hardware 


Für echte Künstler! 

Etwas erstaunt war ich schon, nachdem 
ich die Recherche abgeschlossen hatte: 
Linux bietet nicht nur eine Vielzahl an 
professionellen Lösungen für Foto, Vi- 
deo und Sound, sondern so gute Pro- 
gramme, dass sich kein quelloffenes 
Pendant vor hochpreisiger Bezahlsoft- 
ware verstecken muss. Übrigens: Nahe- 
zu alle Programme laufen auch unter 
Windows — wer also Geld sparen will... 


www.pcgameshardware.de 
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Mainboard kopfüber verbauen 
bedenklich? 

Könntet ihr das Thema „Einbaulage Main- 
board" mit heutigen Kühlern noch mal aufrollen? 
Grund: Man findet dazu nur alte Forenbeiträ- 
ge und eigentlich nichts Belegbares. Ich habe 
mein Mainboard kopfüber an eine Holzplatte 
geschraubt, um so mehr Platz im und auf dem 
Schreibtisch zu haben. Das Ganze làuft schon seit 
gut eineinhalb Jahren und hat mehrere Prime95- 
Tests gut überstanden. Jedoch bleibt mir ein un- 
wohles Gefühl bei der ganzen Sache. 

CPU: Athlon X4 880K Black Edition 
CPU: Radeon R9 380. 
Daniel W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Für CPU-Kühler spielt die Ein- 
baulage kaum eine Rolle. Bereits in normalen 
Tower-Gehäusen müssen Kühler weitestgehend 
lageunabhängig arbeiten, denn auch hier liegen 
die kalten Enden der Heatpipes in einer Kühler- 
hálfte unterhalb der Bodenplatte. Ihre sehr un- 
gewóhnliche Überkopf-Montage ist somit nicht 
der einzige Fall, in dem Wärme von oben nach 
unten transportiert wird. 


Auch mechanisch gibt es wenig zu befürchten. 
Wie wir zuletzt in der PCGH 09/2017 gezeigt ha- 
ben, entspräche die Anpresskraft bei handelsüb- 
lichen Kühlern einem Gewicht von 30 bis 40 kg 
und diese Kraft wirkt immer in Richtung des 
Sockels. Ob zusätzlich die 600 g Gewichtskraft 
des Kühlers auf den Sockel, quer dazu oder von 
diesem weg gerichtet ist, macht kaum einen 
Unterschied. Sollten Sie auf eine grófsere Grafik- 
karte aufrüsten, muss diese aber gegebenenfalls 
auch am hinteren Ende gesichert werden. Die 
Verriegelungen von PCI-Express-Slots sind nicht 
für teilweise über 1,5 kg schwere Luxus-Designs 
ausgelegt - erst recht nicht, wenn sie auf dem 
Kopf stehen. 


Intel 268: M.2-SSD via PCI-E-Adapter? 
Ich móchte meinem alten System mit einem 
Z68-Mainboard von EVGA und dem Core i7- 
2600K nun endlich auch Windows 10 gónnen. 
Windows 7 lief bei mir auf einer 256 GByte fas- 
senden SATA-SSD von Kingston. Dies soll erst 
einmal so erhalten bleiben. Ins Auge gefasst 
habe ich nun eine Samsung SSD 960 Evo (M.2), 
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Community 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


welche ich über eine Adapterkarte ins System 
integrieren muss. Zahlreiche Stolpersteine offen- 
barten sich mir jedoch, als ich mich in das Thema 
Adapterkarten einlesen wollte. 

Die Samsung-SSD sollte natürlich bootbar sein. 
Ist das mit dem BIOS-UEFI-Mix des EVGA-Boards 
überhaupt möglich? 

Außerdem sollte so ziemlich das Maximum 
der SSD durch den Adapter herausgeholt werden 
können. Ansonsten könnte ich auch zu einem 
langsameren, aber günstigeren Produkt greifen. 

Habt ihr von der PCGH-Redaktion ein paar 
Empfehlungen, welche meinen Kriterien ent- 
sprechen? Wäre das nicht mal ein Thema für ei- 
nen Test inklusive Praxiswissen (Hürden beim 
Einbau, wie viel langsamer wird die SSD durch 
PCI-Express 2.0, Kompatibilität, etc.)? 

Heiko L., per E-Mail 


Torsten Vogel: Auch ohne den genauen Main- 
board-Typ zu kennen, muss ich zwei von drei 
Fragen verneinen: 

H Um von einer M.2-NVME-SSD zu booten, 
braucht man ein UEFI mit NVME-Unterstützung. 
EVGA hat die letzten Updates im März 2013 he- 
rausgebracht, ein Jahr vor den ersten PCI-Ex- 
press-Laufwerken für Endkunden. Für einige 
Mainboards aus dieser Generation gibt es modi- 
fizierte UEFI-Dateien respektive entsprechende 
Anleitungen, um den NVME-Code aus Nach- 
Jolgemodellen einzufügen. Sonst sind sehr alte 
M.2-SSDs mit AHCI-Protokoll oder eigenem Op- 
tion-ROM, die wie ein SATA-Laufwerk respektive 
als externer SATA-Controller erkannt werden, die 
einzige Option. 

I Eine 960 Evo erreicht bis zu 3 GB/s, kann auf 
einer PCI-Express-2.0-Plattform | (theoretisches 
Limit x4: 2 GB/s) also nicht voll ausgefahren 
werden. Sie wäre aber noch deutlich schneller 
als eine SATA-3-SSD (550-570 MB/s) und in der 
Praxis sind die Unterschiede ohnehin selten 
spürbar - was natürlich kein Kaufargument für 
eine teurere M.2-SSD sein kann. 

I Adapterkarten funktionieren nach unserer 
Erfahrung problemlos und herstellerübergrei- 
fend auf allen getesteten Mainboards und mit 
allen getesteten SSDs. Leistungsdefizite wurden 
bislang nicht beobachtet und ungeachtet der 
Boot-Problematik lassen sich die Laufwerke mit 
passendem Treiber unter Windows als Daten- 


speicher ansprechen. Bedingung für den Einsatz 
ist aber ein passender Steckplatz, der sich mög- 
lichst keine Ressourcen mit der GPU-Anbindung 
teilen sollte. Beim EVGA Z68 FTW und SLI Micro 
ist genau das der Fall, beim 268 SLI (АТХ) konn- 
te ich es anhand des noch online verfügbaren 
Materials nicht zweifelsfrei herausfinden. 


Schraube für M.2-SSD ersetzen? 
Irgendwie sind mir die Schrauben für den M.2- 
Slot verloren gegangen. Welches Maß hat so eine 
Schraube und wo bekomme ich so eine Schraube 
schnellstmöglich her? 
„peett“, per PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Standard ist meines Wissens 
CM2X3-3.3, also eine Schraube mit 3 Millimeter 
hohem M2-Gewinde und 3,3 Millimeter Kopf- 
durchmesser. 


Falls Sie einen Schraubenhandel vor Ort haben 
(am besten mal die Suchmaschine anwerfen), 
wird er Ihnen eine solche Schraube zu einem klei- 
nen Preis (z. B. 50 Cent) verkaufen können. Falls 
das Mainboard nicht verbaut ist, können Sie es 
ggf. sogar mitnehmen und vor Ort gleich probie- 
ren, ob es passt. Neben einem Schraubenhandel 
dürften auch ein gut sortierter Baumarkt oder 
PC-Händler eine gute Anlaufstelle sein, ansons- 
ten müssen Sie eine Bestellung bei einem Online- 
hándler aufgeben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 
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Eiskaltes Händchen 


Jeder braucht bisweilen eine dritte Hand. Leider war bis dato eine weitere Person 
notwendig. Bei der Firma Youbionic kann man jetzt aber eine doppelte, bionische Hand 
erstehen, welche die vorhandene natürliche ergänzt. Ganz billig ist der Spaß nicht, aber 
dafür erweitern sich die Möglichkeiten. Mir ist zwar nicht so ganz klar, wozu das Ding 
nun wirklich gut sein soll, außer zur Erweiterung des Vorspiels, aber das ist nun eine 
ganz, ganz andere Geschichte. 

http://www.youbionic.com/store/double-hand 


Worte des Monats 
,Die tolle Nachricht ist, dass es eines der 


besten Spiele ist, die wir je gemacht haben. " 


Blake Jorgensen, EAs Chief Financial Officer, auf einer Konferenz des Finanzdienstleisters Credit 
Suisse Ende November über Star Wars Battlefront 2 — bei Metacritic lagen die Wertungen der 
PC-Version zu diesem Zeitpunkt bei 67 % (Redaktionen) bzw. 0,9 96 (User). 


Bild des Monats 


-— ` 


Manche Besitzer von Tesla-PKWs kónnen kostenfreien Strom von Ladestationen be- 
ziehen. Dies inspirierte ein Mitglied der Facebook-Gruppe , Tesla Owners Worldwide" 
dazu, ein Mining-Setup im Kofferraum zu platzieren — Funktionstüchtigkeit unbekannt. 


Quelle: https://ecomotoringnews.com 
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Projekt-PCs: Mehrkern 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntels Coffee-Lake-S-Prozessoren 

mit sechs Kernen waren zum 
Redaktionsschluss Mitte Dezem- 
ber weiterhin nur schlecht verfüg- 
bar. Das Topmodell Core i7-8700K 
kostete mindestens 430 Euro, der 


kleinere Core i5-8600K ohne SMT 


Intel Broadwell E 


310 Euro und der kleinste Sechs- 
kerner Core 15-8400 mit geschlos- 
senem Multiplikator 250 Euro. Wer 
zeitnah einen neuen PC-Unterbau 
sucht und nicht zu AMDs Ryzen 
greifen móchte, kónnte einen Blick 
in Richtung Broadwell E werfen. 


Die Prozessoren sind zwar schon 
1,5 Jahre alt und die X99-Plattform 
noch weitaus angestaubter, die Prei- 
se der Sechskerner sind aber nicht 
zu verachten. Einen Core i7-6850K 
gibt es für 320 Euro, womit er viel 
günstiger als der Core i7-8700K ist. 


Beide bieten sechs Kerne, SMT, ei- 
nen freien Multiplikator und eine 
ühnlich hohe Leistung pro Takt. Die 
40 PCI-Express-3.0-Lanes des Core 
17-6850K können die veraltete X99- 
Plattform ausgleichen, wenn Sie ein 
aktuelles Mainboard nehmen. (71771) 


Intel Coffee Lake S 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-6850K 


€ 320,- 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


€ 430,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


eur 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 


€ 290,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 


E2907 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Jetstream 


520 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Jetstream 


€ 520,- 


Mainboard 


Asrock X99 Taichi 


EEN 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme4 


155% 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 4 GiB, DDRA4-3000 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiByte, DDRA-3000 


S ls 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


& ise 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 150,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.265,- 


Intel Core i7-6850K 

Sechs Kerne, SMT (12 Threads) 3,6 GHz 
Basistakt, einen offenen Multiplikator 
und 40 PCI-E-3.0-Lanes machen den 
i7-6850K aus. Aktuell kostet er 320 
Euro und damit deutlich weniger als ein 
i7-8700K. Für den einen oder anderen 
Nutzer kónnte das Angebot interessant 
sein. Trotz der älteren 14-nm-Fertigung 
ist Broadwell E effizienter als Skylake X. 


Asrock X99 Taichi 

Das X99 Taichi gehört zu den besten 
ainboards mit Sockel 2011-v3. Asrock 
versorgt als einziger Hersteller zwei 
.2-Steckplätze mit je vier PCI-E-3.0- 
Lanes der CPU, womit sich zwei schnelle 
VME-SSDs einsetzen lassen. Wer Geld 
sparen móchte, kann zum MSI X99 SLI 
Plus für 180 Euro greifen, muss aber Ab- 
striche in Kauf nehmen. 


Bild: Intel 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


IMSI X99 SLI Plus für circa 180 Euro, dafür nur 1 x M.2 mit PCI-E 3.0 
x4, mit schlechterem Layout und ALC892- statt ALC1150-Sound 


I Core i7-6800K mit 28 PCI-E-3.0-Lanes, teilweise ab 300 Euro 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.325,- 


Intel Core i7-8700K 

Der i7-8700K hat dem i7-6850K die 
modernere 14-nm-Fertigung („14++") 
und dadurch höhere mögliche Taktraten 
bei gezähmteren Leistungsaufnahmen 
voraus. Die Z370-Plattform als Z270-Re- 
fresh hingegen ist auch nicht mehr auf 
dem aktuellen Stand, wenn auch die 
zurzeit stärkste. Das größte Problem: die 
anhaltend schlechte Verfügbarkeit. 


Grafikkarten 

Wer 700 Euro und mehr für einen 
PC-Unterbau ausgibt, dürfte im Nor- 
malfall in eine Oberklasse-Grafikkarte 
investieren, beispielsweise eine Geforce 
GTX 1080. In AMDs Fall waren die 
RX-Vega-Referenzdesigns Mitte Dezem- 
ber zu keinen vernünftigen Preisen mehr 
erhältlich. Die Custom-Designs sollten 
dafür inzwischen verfügbar sein. 


e 
INTEL®) CORE™ D 
i7-8700K 

SR3QR 3.70GHZ 
17300307 ©) 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8600K, sollte er in den kommenden Wochen besser verfügbar 
sein; dank sechs Kernen ist SMT nicht mehr so wichtig bei Spielen 


I Einsteiger-Z370-Mainboard 
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RAM-Preise gehen 
durch die Decke 


Schon seit über einem Jahr steigen die Preise für 
Arbeitsspeicher kontinuierlich an. Konnten Auf- 
rüster im Sommer 2016 noch 16 GiByte DDR4 für 
rund 50 Euro ergattern, wechseln die günstigsten 
Kits aktuell für 150 Euro und mehr den Besitzer. 
Bitter ist die Situation vor allem, weil Prozessoren 
seit AMDs Ryzen-Debüt so günstig sind wie schon 
lange nicht mehr. 


s ist längst bekannt, dass die DRAM-Preise 
Bio ansteigen. Schuld ist eine hohe 
Nachfrage, die das Angebot weit übersteigt. Vor 
allem im Bereich der Smartphones ist der Bedarf 
in die Höhe geschossen: Immer mehr Einsteiger- 
modelle erscheinen mit 3 oder 4 GiByte RAM, 
High-End-Geräte kommen bereits auf 8 GiByte. 
DRAM, der in den Mobile-Markt geht, steht na- 
türlich nicht mehr für DDR4-Riegel zur Verfü- 
gung - die Preise steigen entsprechend an. Aber 
auch im Bereich der Server wächst durch immer 
größer werdende Datenmengen der Speicher- 
bedarf an. 


Inzwischen haben sich die Kosten für DDR4 
vervielfacht. Die günstigsten 16-GiByte-Kits mit 
DDR4-2133-Takt und langsamen CLI5-Laten- 
zen, sprich schlichter Speicher ohne jeglichen 
Schnickschnack, wechselte im Juni 2016 für 50 
Euro den Besitzer. Inzwischen kostet das glei- 
che Kit 150 Euro. Das erschwert den Einstieg 
in eine aktuelle Plattform, wenn man zum Bei- 
spiel von Haswell oder einer älteren Generation 
mit DDR3 kommt. Wer innerhalb eines festen 
Budgets Kauft, muss gegebenenfalls auf 8 statt 
16 GiByte ausweichen. Der Kauf von Low-End- 
DDR4-RAM lohnt sich aktuell kaum. 16 GiByte 
DDR4-3000 gibt es vereinzelt für 160, 170 Euro 
und ist wegen der geringeren Steigerung weit- 
aus attraktiver. 


Wann sich die Situation bessern wird, steht in 
den Sternen. Samsung als einer der größten Her- 
steller für schnell taktenden DRAM soll angeb- 
lich eine Erhöhung seiner Produktion vorberei- 
ten. Sofern die Konkurrenz nacheifert, könnte 
das Angebot steigen. Bis dahin bleibt Aufrüst- 
willigen nur die bittere Pille übrig, die hohen 
Preise zu bezahlen oder mit dem Aufrüsten auf 
unbestimmte Zeit zu warten. (mm) 
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Preisentwicklung Crucial-Kit, 2 x 8 GiByte, DDR4-2133, CL15 


220 


/ 196,71 Euro 


200 


180 


160 


140 


120 


Preis in Euro 


100 


80 


60 


40 


Crucial-Kit, 2 x 8 GiB, 
DDR4-2133, CL15 


NS 50,34 Euro 


350 


/ 329,63 Euro 


Preis in Euro 


50 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 4 GiB, 
DDR4-3000, CL15 


М 84,31 Euro 


09.2014 


> 122017 


Zeit 


02/18 | PC Games Hardware 1 19 


Bild: Crucial 


Bild: G.Skill 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 15.12.2017 


WEITE CA PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 790,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,845 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 850,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- .264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Ѕопе 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | €830,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 ст | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,5 Ѕопе 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 720,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | €750,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor ОС 116 € 730,- .264 МІВ | 1.797+/1.377 MHz 412821283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 700,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2х 8-Po 1,6/4,0/4,0 Ѕопе 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac СТХ 1080 АМР! Extreme €570,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Ма 31,2/5,0 ст | 2х 8-Ро 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €510,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,9 Sone 1,99 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €500,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,00 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €520,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,03 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G € 480,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,04 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | < 520,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,09 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po| 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix 08G € 480,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wa 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 480,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €350,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! € 290,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wa 21,1/3,4 cm x 8-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 10/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €330,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po| 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wa 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.008 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * cU NC a IER 
AMD RX Vega 64 LCE ** € 740,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €700,- | 8.192 MiB | 1.410+/945 MHz 2/313/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €600,- | 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €500,- | 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 310,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 400,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €330,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €360,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,5/2,7 Sone 278 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 280,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 250,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €230,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 460 Strix O4G 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen lieferbar. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 15.12.2017 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцьага SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. € 880,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 720,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 395,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. €320,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 505,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 285,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. €215,- |74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 | Ca. € 190,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. Є 165,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 150,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4cl8t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. €115,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 100,- | 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. € 125,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.550,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.835,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 450,- | 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 900,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 535,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 305,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.385,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 295,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €305,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K — | Ca. € 890,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 305,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. €350,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(D-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-8400 Ca.€250,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. €310,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 170,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. €210,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca.€105,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 180,- | 67,9%/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 140,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Са. € 100,- | 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 65,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 180,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 |07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
уНТйшвге Patrio Viper PV416G360C6K Са. € 220,- |2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
ТЇ ТИЗ» Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 430,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 240,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 470,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 450,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 470,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 210,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 410,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Са. € 440,- |4x 8 GiByte DDRA-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 15.12.2017 


WELT EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CELME o SPAR-TIPP 


Wkrtuinre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 21,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST FOI A) Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 44,- 32 х 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 55,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 х 141 х 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 39,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „во 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ EL SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Са. € 95,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
УМЕО Asrock X399 Taichi Са. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
"NEU Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
INEU Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
NEU М! X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 190,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
In T Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€90,- | B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
DE Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. | Ca. € 450,- | 2370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
DST Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 330,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. АС | Са. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
ПТ Asus Z170-Deluxe Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte Z270X-Gam. 7 | Са. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming Кб | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2х3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte uuu 


(ЫТЫ PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 395,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 2770 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 540,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N. verf. 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «ТҮҮ 
Asus PB287Q Ca. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.250,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.040,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 860,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechsel 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. €70,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 E iriure 4 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Corsair Glaive Са. €75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 80,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
t esports Ventus X RGB Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 70,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. €95,- |RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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Pu. 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 
= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 


m. Up-to-date. 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249€ 42 Б 
; T- heinlein 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


Kë ё python 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /.PUPpet 


Y 
f /ComputecAcademy 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 


mit Klaus Knopper, 

Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 

199 € 


Linux Linux Foundation 
L FOUNDATION ЗШЕ 


AUTHORIZED TRAININC 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.12.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg o SPAR-TIPP 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. € 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Са. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 255,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Ca. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. Є 435,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Ca.€370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. € 260,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 515,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 380,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€215- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca.€250,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. € 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 www.pcgh.de/preis/1571194 «Т ТЛ 
Zotac Sonix Ca.€310,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 175,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 560,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Ca.€430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 N. verfügbar | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «so 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 235,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator 11 Big-Tower | Са. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 х 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
TI T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
IT Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
CM Cosmos C700P Big-Tower | Ca. € 300,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3 x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Ir D Cougar GX-S 550 Са. Є 70,- | 2 х 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 96 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a pcd Huge m e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 150,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Yl Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С$4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 280,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 180,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
DEE Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Meine Kiste musste zuletzt viel ertragen - Battlefront 2, Сор WW2, 
Schatten des Krieges ... 2018 muss eine neue Grafikkarte her, das ist sicher. 


HDR in Spielen ... ist zumindest auf dem PC noch lange nicht so weit, 

wie ich das eigentlich erwartet hátte. Nach den vielen Spieleankündigungen 
enttäuscht die Hardware bisher durch hohe Preise und verbesserungswürdige 
Qualitát. Vielleicht kommt der Durchbruch dann 2018? 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zwischen den Jahren hatte ich viel Spaß mit meinen imaginären 
Freundinnen und Freunden (Geralt, Yen & Ciri, Cutter und dem Oger mit der 
Keule aus einem alten Spiel mit großartiger Schnetzelphysik). 


HDR in Spielen ... entlockt mir nicht mehr als ein Kopfschütteln. Die Dis- 
plays sind teuer, der subjektiv wahrgenommene Unterschied nicht unbedingt 
besser und es gibt noch Kinderkrankheiten. Da fand ich sogar 3D besser. Next. 


Privat-PC #2: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (UV), 4 x 4 GiB DDR3-2667, Radeon 
Vega Frontier Edition/16G @ -1.500/1.100 MHz (UV), LG DCI-AK-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mit Version 57 habe ich seit Langem mal wieder Firefox installiert. 
Mozilla geht in die richtige Richtung, aber ob es gegen Chrome reicht? 


HDR in Spielen ... hat sicher einiges Potenzial, aber auch einige potenzielle 
Stolperfallen. Die Industrie muss jetzt vieles richtig machen, damit sich Hard- 
ware und Spiele gegenseitig anschieben und verbreiten. Ansonsten droht die 
polynesische Paralyse, wie sie u.a. auch Virtual Reality befallen hat. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Seit den Rabattaktionen Ende November Besitzer einer Radeon RX 
Vega 64 Liquid Cooled Edition. Passend dazu gab's ein komplett überdimensi- 
oniertes Seasonic Focus Plus 850 W, um ein bisschen herumspielen zu können 
und 2018 Reserven für einen hochtaktenden Achtkerner zu haben. 


HDR in Spielen ... interessiert mich weniger, bis das Ökosystem nicht 
ausgereift ist, vor allem was die erhöhten Input-Lags angeht. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 LCE, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ја, „PC aktuell". Endlich ist er's! Da ich mit meinem Langzeit-Mod 
meines Róhrenradio endlich fertig bin, habe ich mir neue Hardware gegónnt 
und erfreue mich an einem leistungsfähigen, leisen und stylischen PC. 


HDR in Spielen ... lohnt sich aktuell noch nicht, die Leistung der Monitore 
ist noch zu unspektakulär. Irgendwann werden 10 Bit Farbtiefe und ein höhe- 
rer Kontrast zum Standard ohne Buzzword. Wohl erst mit OLED-Monitoren. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe mir im Kurzurlaub ein wenig vom wirklich ultra-hübschen 
Assassin's Creed Origins gegeben. Nebenbei bespaßt mich Tannenberg im 
Multiplayer. AuBerdem hat das FCU mein gerade frisches Windows zerschossen. 


HDR in Spielen ... ist auf dem PC noch totaler Wildwuchs. „НОВ“ kann al- 
les Mögliche bedeuten, darunter auch „eigentlich kein HDR”. Wer jetzt kauft, 
kauft hóchstwahrscheinlich teuer und unausgereift. Und der Lag ist furchtbar. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Eine Windows-Neuinstallation war fällig, nachdem rätselhafte 
Abstürze meinen Spiele-PC geplagt haben. An der Hardware lag's nicht, denn 
jetzt läuft alles mit denselben Einstellungen wie zuvor — aber stabil. 


HDR in Spielen ... brauche ich ehrlich gesagt noch nicht – zumal die 
zugehórigen Displays entweder reichlich Aufpreis kosten oder mit vielen Kom- 
promissen erkauft werden müssen (>= WQHD & >=144 Hz). Oft auch beides. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Es ist vollbracht, seit Ende November habe ich eine DSL-50.000- 
Leitung. Die Zeiten von LTE und der lástigen Volumenbeschránkung sind vorbei! 


HDR in Spielen ... ist für mich, wie für viele Kollegen hier, eine interessante, 
aber noch zukünftige Technik, die zwar schon jetzt von den Herstellern fleiBig 
beworben wird, aber zumindest bei PC-Monitoren noch lange nicht ausgereift 
ist. Dazu kommt, dass man für dieses Extra aktuell noch zu viel bezahlt. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Was hat eMLC, Garantie für 4,3 PBW und braucht ein 40-Euro- 
Anschlusskabel? Eine Seagate-Nytro-U.2-SSD. Die ist zugegebenermaBen 

noch exotischer als meine bisherige Intel-SSD-750-400-GB-HHHL-Karte, aber 
letzterer ging der Platz aus und bei 340 Euro (zzgl. Kabel) statt 640 Euro (!) für 
800 GB NVME 1.2b mit Power-loss-Protection habe ich spontan zugeschlagen. 


HDR in Spielen ... ist die Zukunft. Aber wohl leider eine eher ferne. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, GTX 780 Ti @ 
1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Seagate XF1440 800 GB 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


PC aktuell: Dank Windows 10 FCU funktioniert meine WLAN-Karte nicht mehr 
richtig, höchstens mit einem Byte Durchsatz. Ich habe auch nur zufällig heraus- 
gefunden, dass es daran liegen muss. Wirklich toll! Danke dafür, Microsoft! 


HDR in Spielen ... ist eine ziemlich geniale Idee, aber ich verzichte noch: 
Gefühlt jeder Hersteller kocht sein eigenes Süppchen und einen preislich 
gerechtfertigten Unterschied kann ich im Moment nicht ausmachen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Muss man demnáchst alles erst in die Cloud laden, um Sachen 
zu bearbeiten? Aktuelles Beispiel ist Lightroom Classic CC, das Wort , Classic" 
in dem Produktnamen deutet für mich darauf hin, dass dies die letzte Offline- 
Version war. Sehr schade, wie ich finde. Das Abo-Modell stórt mich sowieso. 


HDR in Spielen ... kónnte vielleicht ganz nett sein, aber ich habe keinen 
Monitor, der das unterstützt. AuBerdem: OLED wáre mir wichtiger als HDR. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Seit Firefox 57 vermisse ich einige liebgewonnene Erweiterungen 
wie Tab Mix Plus. Hm, Add-on-Updates abwarten oder Pale Moon ausprobieren? 


HDR in Spielen ... ist ein Fall für's nächste Jahrzehnt. Dann gibt es hoffent- 
lich auch bezahlbare Monitore, die schnell bewegende Inhalte knackscharf und 
ohne Crosstalk-Doppelbilder wie die altehrwürdigen CRTs anzeigen. Vielleicht 
klappt es in ein paar Jahren mit Micro-LEDs und eingefügten Schwarzbildern. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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